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La presente tesis corresponde a una investigación y evaluación ergonómica de las 
operaciones y procesos de ensamble de la empresa textil Franky y Ricky S.A.  ubicada 
en la ciudad de Arequipa-Perú, la empresa mantiene sus indicadores medico 
ocupacionales donde se registran una serie de trastornos musculo esqueléticos y 
enfermedades ocupacionales en los trabajadores del proceso de ensamble, el principal 
problema evidenciado por el área de salud ocupacional podrían ser las posturas de 
trabajo y la gran cantidad de movimientos repetitivos que se generan en la parte superior 
del cuerpo por el tipo de proceso que se maneja en la empresa, para establecer los 
métodos de evaluación ergonómica que más se ajusten a este estilo de trabajo se utilizó 
el programa Selector de Métodos y con una evaluación in sito de las condiciones actuales 
y se determinó que los métodos JSI, RULA y OWAS eran los más idóneos para su 
aplicación y análisis, para determinar en qué operaciones se aplicaran los métodos 
ergonómicos se evaluó el volumen  de producción y mediante un diagrama de Pareto se 
determinó el tipo de prenda que más se confecciona en dicho proceso, posteriormente la 
evaluación ergonómica fue aplicada a una muestra poblacional de 40 trabajadores de los 
 
 
diferentes puestos de trabajo del proceso de ensamble, se tomaron tiempos, fotografías y 
se grabaron las actividades para que se facilite la determinación del nivel de riesgo de 
cada operación, de igual manera se evaluaron las dimensiones y estructuras del puesto 
de trabajo mediante la comparación con las recomendaciones ergonómicas establecidas 
en la presente investigación, en los resultados finales del método JSI se evidencio que 
existen movimientos con un nivel de riesgo tolerable a moderado, en la evaluación de 
posturas mediante el método RULA se obtuvo como resultado que los Supervisores, 
Auxiliar y Operarios de Costura Recta, Remalle, Recubre, Ojaladora, Botonera y el 
Inspector de Control de Calidad presentan un riesgo de adecuado a crítico, requiriendo 
cambios a corto plazo, el método OWAS  evidencio que existen posturas con la 
posibilidad de causar daños musculo esqueléticos, una vez estimado el nivel de riesgo 
ergonómico de todos los puestos de trabajo se realizaron las propuestas de mejora en las 
que se elaboró un programa de pausas activas para reducir las afecciones por 
movimiento repetitivos, capacitaciones y modificación de todos los puestos de trabajo 
para que mejoren las posturas adoptadas durante las operaciones realizadas, las mejoras 
conllevan una inversión inicial de s/.134,203.33 con un VAN y TIR positivos y con un 
periodo de recuperación de la inversión de 2.6 años posteriores a la implementación de 
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The present thesis corresponds to an investigation and ergonomic evaluation of the 
operations and assembly processes of the textile company Franky and Ricky S.A. located 
in the city of Arequipa-Peru, the company maintains its occupational medical indicators 
where a series of musculoskeletal disorders and occupational diseases are recorded in 
the workers of the assembly process, the main problem evidenced by the occupational 
health area could be the work postures and the large number of repetitive movements that 
are generated in the upper body by the type of process that is handled in the company, to 
establish the evaluation methods The methods selected by the Method Selector program 
were used to best suit these working style and, with an in-situ evaluation of the current 
working conditions, it was determined that the JSI, RULA and OWAS methods were the 
most suitable for their application and analysis, to determine in which operations the 
ergonomic methods were applied, the volume of production was evaluated and by means 
of a Pareto diagram it was determined that the most made garment is the shirt polo m / c, 
later the ergonomic evaluation was applied to a population sample of 40 workers of the 
different jobs that were involved in the manufacture of said garment, times, photographs 
and activities were recorded to facilitate the determination of the level of risk of each 
operation, in the same way the dimensions and structures of the post were evaluated of 
 
 
work by means of the comparison with the ergonomic recommendations established in the 
present investigation, in the final results of the JSI method it was evidenced that there are 
movements with a tolerable to moderate level of risk, in the evaluation of positions using 
the RULA method, it was obtained that Supervisors, Auxiliary and Straight Seam 
Operators, Remalle, Covers, Ojaladora, Botonera and the Quality Control Inspector 
present a risk of adequate to critical, requiring changes in the short term, the OWAS 
method evidenced that there are positions with the possibility of causing musculoskeletal 
damage, once the level of ergonomic risk of all jobs were made improvement proposals in 
which developed a program of active breaks to reduce repetitive movement disorders, 
training and modification of all jobs to improve the positions adopted during operations 
made, the improvements entail an initial investment of s / .134,203.33 with a positive VAN 
and TIR and with a period of recovery of the investment of 2.6 years after the 













Key words: Ergonomics, Skeletal muscle disorder, Occupational disease, Textile 





INTRODUCCIÓN ................................................................................................................ I 
CAPÍTULO 1: GENERALIDADES ..................................................................................... 1 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........................................................................ 1 
1.1.1. Pregunta de investigación ................................................................................... 3 
1.2. OBJETIVOS ............................................................................................................... 4 
1.2.1. Objetivo general .................................................................................................. 4 
1.2.2. Objetivos específicos .......................................................................................... 4 
1.3. JUSTIFICACIÓN ........................................................................................................ 4 
1.4. ALCANCES Y LIMITACIONES .................................................................................. 5 
1.4.1. Alcances de la investigación ............................................................................... 5 
1.4.2. Limitaciones de la investigación .......................................................................... 5 
CAPÍTULO 2: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA ................................................................. 6 
2.1. ESTADO DEL ARTE .................................................................................................. 6 
2.2. MARCO NORMATIVO ................................................................................................ 7 
2.2.1. Ley N° 29783 ...................................................................................................... 7 
2.2.2. DS 005-2012-TR ................................................................................................. 8 
2.2.3. RM 375-2008-TR ................................................................................................ 8 
2.3. MARCO CONCEPTUAL ............................................................................................. 9 
2.3.1. Industria textil ...................................................................................................... 9 
2.3.2. Ergonomía .........................................................................................................10 
2.3.3. Factores de riesgos disergonómicos ..................................................................12 
2.3.4. Trastorno musculo esquelético ...........................................................................13 
2.3.5. Enfermedad ocupacional ....................................................................................13 
2.3.6. Método de evaluación ergonómica JSI ...............................................................14 
2.3.7. Método de evaluación ergonómica OWAS .........................................................18 
2.3.8. Método de evaluación ergonómica RULA ..........................................................22 
2.3.9. Antropometría ....................................................................................................27 
2.3.10. Descanso de trabajo o pausas activas .............................................................28 
2.3.11. Ergonomía basada en la ingeniería del puesto de trabajo................................29 
2.3.12. Campos de visión y uso de pantallas ...............................................................30 
2.3.13. Posición de trabajo ..........................................................................................31 
2.3.14. Trabajo en posición de pie ...............................................................................32 
2.3.15. Trabajo en posición sentado ............................................................................32 
2.3.16. Ergonomía textil ...............................................................................................36 
2.3.17. Capacitaciones ................................................................................................40 
 
 
2.3.18. Muestra poblacional .........................................................................................40 
2.3.19. Parámetros económicos ..................................................................................41 
CAPÍTULO 3: METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN Y EVALUACIÓN ........................ 43 
3.1. METODOLOGÍA ....................................................................................................... 43 
3.2. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES .............................................................. 46 
CAPÍTULO 4: DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN Y EVALUACIÓN .................... 47 
4.2. PRESENTACIÓN DE LA ORGANIZACIÓN ............................................................. 47 
4.2.1. Diagrama de flujo del proceso de confecciones .................................................49 
4.2.2. Volumen de producción ......................................................................................50 
4.2.3. Diagrama de Pareto ABC ...................................................................................51 
4.2.4. Diagrama de análisis de procesos detallado DAP-D ..........................................54 
4.3. TAMAÑO DE MUESTRA .......................................................................................... 56 
4.4. EVALUACIÓN ERGONÓMICA DEL TRABAJADOR ............................................... 56 
4.4.1. Evaluación ergonómica supervisor ensamble ....................................................57 
4.4.2. Evaluación ergonómica auxiliar ensamble ..........................................................58 
4.4.3. Evaluación ergonómica operario costura recta 01 ..............................................60 
4.4.4. Evaluación ergonómica operario costura recta 02 ..............................................61 
4.4.5. Evaluación ergonómica operario costura recta 03 ..............................................62 
4.4.6. Evaluación ergonómica operario remalle............................................................63 
4.4.7. Evaluación ergonómica operario recubre ...........................................................64 
4.4.8. Evaluación ergonómica operario ojaladora y botonera .......................................65 
4.4.9. Evaluación ergonómica Inspector control de calidad ..........................................67 
4.5. EVALUACIÓN ERGONÓMICA DEL PUESTO DE TRABAJO ................................. 70 
4.5.1. Silla de trabajo ...................................................................................................70 
4.5.2. Mesa de trabajo supervisor ensamble ................................................................72 
4.5.3. Mesa de trabajo auxiliar ensamble .....................................................................73 
4.5.4. Mesa de trabajo maquina costura recta .............................................................74 
4.5.5. Mesa de trabajo maquina remalladora ...............................................................75 
4.5.6. Mesa de trabajo maquina recubridora ................................................................76 
4.5.7. Mesa de trabajo maquina ojaladora ...................................................................77 
4.5.8. Mesa de trabajo maquina botonera ....................................................................78 
4.5.9. Mesa de trabajo de control de calidad ................................................................79 
4.5.10. Cuneta auxiliar ensamble .................................................................................80 
4.5.11. Cuneta de costura operario ensamble .............................................................81 
4.5.12. Cuneta de costura inspector control de calidad ................................................82 




CAPÍTULO 5: RESULTADOS Y ANÁLISIS DEL RIESGO ............................................. 84 
5.1. NIVEL DE RIESGO SUPERVISOR ENSAMBLE ...................................................... 84 
5.1.1. Análisis de riesgo del método JSI supervisor ensamble .....................................85 
5.1.2. Análisis de riesgo del método OWAS supervisor ensamble ...............................86 
5.1.3. Análisis de riego del método RULA supervisor ensamble ..................................87 
5.2. NIVEL DE RIESGO AUXILIAR ENSAMBLE ............................................................ 90 
5.2.1. Análisis de riego del método JSI auxiliar ensamble ............................................90 
5.2.2. Análisis de riego del método OWAS auxiliar ensamble ......................................92 
5.2.3. Análisis de riego del método RULA auxiliar ensamble .......................................94 
5.3. NIVEL DE RIESGO OPERARIO COSTURA RECTA ............................................... 96 
5.3.1. Análisis de riego del método JSI operario costura recta .....................................97 
5.3.2. Análisis de riego del método OWAS operario costura recta ...............................98 
5.3.3. Análisis de riego del método RULA operario costura recta .................................99 
5.4. NIVEL DE RIESGO OPERARIO REMALLE ........................................................... 101 
5.4.1. Análisis de riego del método JSI operario remalle ............................................ 101 
5.4.2. Análisis de riego del método OWAS operario remalle ...................................... 102 
5.4.3. Análisis de riego del método RULA operario remalle ....................................... 103 
5.5. NIVEL DE RIESGO OPERARIO RECUBRE .......................................................... 106 
5.5.1. Análisis de riego del método JSI operarios recubre .......................................... 106 
5.5.2. Análisis de riego del método OWAS operarios recubre .................................... 107 
5.5.3. Análisis de riego del método RULA operarios recubre ..................................... 108 
5.6. NIVEL DE RIESGO OPERARIO OJALADORA Y BOTONERA ............................. 110 
5.6.1. Análisis de riego del método JSI operario ojaladora y botonera ....................... 110 
5.6.2. Análisis de riego del método OWAS operario ojaladora y botonera ................. 112 
5.6.3. Análisis de riego del método RULA operario ojaladora y botonera ................... 113 
5.7. NIVEL DE RIESGO INSPECTOR CONTROL DE CALIDAD .................................. 117 
5.7.1. Análisis de riego del método JSI inspector control de calidad .......................... 117 
5.7.2. Análisis de riego del método OWAS inspector control de calidad ..................... 119 
5.7.3. Análisis de riego del método RULA inspector control de calidad ...................... 121 
CAPÍTULO 6: PROPUESTAS DE MEJORA MODIFICACIÓN E INNOVACIÓN ........... 125 
6.1. PROGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS .................................................................... 125 
6.2. EVALUACIÓN ANTROPOMÉTRICA ..................................................................... 132 
6.3. REDISEÑO DEL PUESTO DE TRABAJO .............................................................. 133 
6.3.1. Propuesta de mejora de silla de trabajo ........................................................... 134 
6.3.2. Propuesta de mejora silla de trabajo operario ensamble .................................. 135 
6.3.3. Propuesta de mejora de mesa supervisor ensamble ........................................ 136 
6.3.4. Propuesta de mejora mesa auxiliar ensamble .................................................. 137 
 
 
6.3.5. Propuesta de mejora de mesa costura recta .................................................... 138 
6.3.6. Propuesta de mejora de mesa remalladora ...................................................... 139 
6.3.7. Propuesta de mejora de mesa recubridora ....................................................... 141 
6.3.8. Propuesta de mejora de mesa botonera .......................................................... 143 
6.3.9. Propuesta de mejora de mesa ojaladora .......................................................... 145 
6.3.10. Propuesta de mejora de mesa control de calidad .......................................... 147 
6.3.11. Propuesta de mejora cunetas de costura ....................................................... 148 
6.3.12. Propuesta de mejora mesa de apoyo ojaladora y botonera ........................... 150 
6.3.13. Otras propuestas de mejora de la estación de trabajo ................................... 150 
6.4. CAPACITACIONES ................................................................................................ 151 
CAPÍTULO 7: EVALUACIÓN ECONÓMICA ................................................................. 152 
7.1. PRODUCTIVIDAD .................................................................................................. 152 
7.2. INVERSIÓN DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA ............................................... 155 
CONCLUSIONES .......................................................................................................... 157 
RECOMENDACIONES .................................................................................................. 162 
LISTA DE FIGURAS ..................................................................................................... 163 
GLOSARIO ................................................................................................................... 164 
BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................................. 165 







LISTA DE TABLAS 
TABLA 1. Estadística medico ocupacional Franky y Ricky S.A. .............................................. 2 
TABLA 2. Factores de riesgo disergonómico.............................................................................. 9 
TABLA 3. Principales empresas textiles exportadoras y valor de exportación ................... 10 
TABLA 4. Principales empresas textiles en Arequipa ............................................................. 10 
TABLA 5. Criterios de clasificación JSI ...................................................................................... 15 
TABLA 6. Puntuación de los criterios JSI .................................................................................. 15 
TABLA 7. Intensidad de esfuerzo IE .......................................................................................... 15 
TABLA 8. Ciclos de trabajo DE ................................................................................................... 16 
TABLA 9. Puntuación de esfuerzos (EM) .................................................................................. 17 
TABLA 10. Criterios de evaluación para la postura de la muñeca HWP .............................. 17 
TABLA 11. Criterios para la valoración de la velocidad de trabajo SW ................................ 17 
TABLA 12. Tiempo de trabajo DD .............................................................................................. 18 
TABLA 13. Índice y resultados JSI ............................................................................................. 18 
TABLA 14. Categoría de riesgo OWAS ..................................................................................... 20 
TABLA 15. Nivel de riesgo OWAS .............................................................................................. 21 
TABLA 16. Nivel de riesgo por tiempo de exposición .............................................................. 22 
TABLA 17. Grupo A Método RULA ............................................................................................ 23 
TABLA 18. Grupo B Método RULA ............................................................................................ 24 
TABLA 19. Tabla A, Puntuación del Grupo A ........................................................................... 25 
TABLA 20. Tabla B, Puntuación del Grupo B ........................................................................... 26 
TABLA 21. Puntuación por fuerza y carga ................................................................................ 26 
TABLA 22. Cálculo de la puntuación final ................................................................................. 27 
TABLA 23. Interpretación de la puntuación final ...................................................................... 27 
TABLA 24. Ventajas de las pausas activas ............................................................................... 29 
TABLA 25. Medidas a considerar para una silla y mesa de trabajo ...................................... 34 
TABLA 26. Medidas para una mesa de trabajo posición de pie ............................................ 36 
TABLA 27. Dimensiones de un pedal de costura ..................................................................... 37 
TABLA 28. Matriz de operacionalización de variables ............................................................ 46 
TABLA 29. Volumen de Producción Franky y Ricky S.A. 2018 ............................................. 50 
TABLA 30. Producción por estilo camisa .................................................................................. 52 
TABLA 31. Muestra a evaluar ergonómicamente .................................................................... 56 
TABLA 32. Evaluación de tareas supervisor ensamble .......................................................... 57 
TABLA 33. Evaluación de tareas auxiliar ensamble ................................................................ 58 
TABLA 34. Evaluación de tareas operario costura recta 01 ................................................... 60 
TABLA 35. Evaluación de tareas operario costura recta 02 ................................................... 61 
TABLA 36. Evaluación de tareas operario costura recta 03 ................................................... 62 
TABLA 37. Evaluación de tareas operario remalle .................................................................. 63 
TABLA 38. Evaluación de tareas operario recubre .................................................................. 64 
TABLA 39. Evaluación de tareas operario ojaladora y botonera ........................................... 65 
TABLA 40. Evaluación de tareas Inspector control de calidad .............................................. 67 
TABLA 41. Evaluación de silla de trabajo ................................................................................. 70 
TABLA 42. Evaluación de silla de trabajo operario ensamble ............................................... 71 
TABLA 43. Evaluación mesa de trabajo supervisor ensamble .............................................. 72 
TABLA 44. Evaluación mesa de trabajo auxiliar ensamble .................................................... 73 
TABLA 45. Evaluación mesa de trabajo maquina costura recta ............................................ 74 
 
 
TABLA 46. Evaluación mesa de trabajo maquina remalladora .............................................. 75 
TABLA 47. Evaluación mesa de trabajo maquina recubridora .............................................. 76 
TABLA 48. Evaluación mesa de trabajo maquina ojaladora .................................................. 77 
TABLA 49. Evaluación mesa de trabajo maquina botonera ................................................... 78 
TABLA 50. Evaluación mesa de trabajo control de calidad .................................................... 79 
TABLA 51. Evaluación de cuneta de auxiliar ensamble.......................................................... 80 
TABLA 52. Evaluación de cuneta de operario ensamble........................................................ 81 
TABLA 53. Evaluación de cuneta de inspector control de calidad ........................................ 82 
TABLA 54. Evaluación mesa de apoyo operario ojaladora y botonera ................................ 83 
TABLA 55. Resultados evaluación ergonómica supervisor ensamble ................................. 84 
TABLA 56. Resultados evaluación ergonómica auxiliar ensamble ....................................... 90 
TABLA 57. Resultados evaluación ergonómica operario costura recta ............................... 96 
TABLA 58. Resultados evaluación ergonómica operario remalle ....................................... 101 
TABLA 59. Resultados evaluación ergonómica operario recubre ....................................... 106 
TABLA 60. Resultados evaluación ergonómica operario ojaladora y botonera ................ 110 
TABLA 61. Resultados Evaluación Ergonómica inspector control de calidad ................... 117 
TABLA 62. Programa pausas activas refrigerio N°1 .............................................................. 127 
TABLA 63. Programa pausas activas refrigerio N°2 .............................................................. 127 
TABLA 64. Programa pausas activas refrigerio N°3 .............................................................. 128 
TABLA 65. Propuesta de pausas activas ................................................................................ 129 
TABLA 66. Promedio medidas antropométricas trabajador ensamble ............................... 132 
TABLA 67. Propuesta de mejora de silla de trabajo alta ...................................................... 134 
TABLA 68. Propuesta de mejora de silla de trabajo operario ensamble ............................ 135 
TABLA 69. Propuesta de mejora de mesa supervisor ensamble ........................................ 136 
TABLA 70. Propuesta de diseño de mesa de trabajo auxiliar ensamble ........................... 137 
TABLA 71. Propuesta de mejora de mesa costura recta ...................................................... 138 
TABLA 72. Propuesta de mejora de mesa remalladora ........................................................ 139 
TABLA 73. Propuesta de mejora acople mesa remalladora ................................................ 140 
TABLA 74. Propuesta de mejora de mesa recubridora ......................................................... 141 
TABLA 75. Propuesta de mejora acople mesa recubridora ................................................. 142 
TABLA 76. Propuesta de mejora de mesa botonera ............................................................. 143 
TABLA 77. Propuesta de mejora acople mesa botonera ...................................................... 144 
TABLA 78. Propuesta de mejora de mesa ojaladora ............................................................ 145 
TABLA 79. Propuesta de mejora acople mesa ojaladora ..................................................... 146 
TABLA 80. Propuesta de diseño de mesa control de calidad .............................................. 147 
TABLA 81. Propuesta de diseño cuneta de costura auxiliar ensamble .............................. 148 
TABLA 82. Propuesta de mejora cuneta de costura.............................................................. 149 
TABLA 83. Propuesta de diseño mesa de apoyo ojaladora y botonera ............................. 150 
TABLA 84. Productividad actual por línea de ensamble ....................................................... 152 
TABLA 85. Tiempo perdido por atención médica y descansos ........................................... 153 
TABLA 86. Mejora de productividad por línea de ensamble ................................................ 153 
TABLA 87. Rentabilidad esperada ........................................................................................... 154 
TABLA 88. Inversión propuesta de mejora ............................................................................. 155 
TABLA 89. Flujo de caja de inversión ...................................................................................... 156 
TABLA 90. Muestra poblacional Franky y Ricky S.A. ............................................................ 175 
TABLA 91. Datos del supervisor ensamble ............................................................................. 177 
TABLA 92. Datos del auxiliar ensamble .................................................................................. 178 
 
 
TABLA 93. Datos del operario costura recta ........................................................................... 178 
TABLA 94. Datos del operario costura recta II ....................................................................... 179 
TABLA 95. Datos del operario costura recta III ...................................................................... 179 
TABLA 96. Datos del operario remalle ..................................................................................... 180 
TABLA 97. Datos del operario recubre .................................................................................... 180 
TABLA 98. Datos del operario ojaladora y botonera ............................................................. 181 
TABLA 99. Datos del inspector control de calidad ................................................................. 181 
TABLA 100. Medidas antropométricas trabajador ensamble ............................................... 183 
TABLA 101. Evaluación JSI OWAS RULA tarea SUP01 ...................................................... 184 
TABLA 102. Evaluación JSI OWAS RULA tarea SUP02 ...................................................... 185 
TABLA 103. Evaluación JSI OWAS RULA tarea SUP03 ...................................................... 186 
TABLA 104. Evaluación JSI OWAS RULA tarea AUX01 ...................................................... 187 
TABLA 105. Evaluación JSI OWAS RULA tarea AUX02 ...................................................... 188 
TABLA 106. Evaluación JSI OWAS RULA tarea AUX03 ...................................................... 189 
TABLA 107. Evaluación JSI OWAS RULA tarea CR01 ........................................................ 190 
TABLA 108. Evaluación JSI OWAS RULA tarea CR02 ........................................................ 191 
TABLA 109. Evaluación JSI OWAS RULA tarea CR01 ........................................................ 192 
TABLA 110. Evaluación JSI OWAS RULA tarea CR02 ........................................................ 193 
TABLA 111. Evaluación JSI OWAS RULA tarea CR01 ........................................................ 194 
TABLA 112. Evaluación JSI OWAS RULA tarea CR02 ........................................................ 195 
TABLA 113. Evaluación JSI OWAS RULA tarea RM01 ........................................................ 196 
TABLA 114. Evaluación JSI OWAS RULA tarea RM02 ........................................................ 197 
TABLA 115. Evaluación JSI OWAS RULA tarea RM03 ........................................................ 198 
TABLA 116. Evaluación JSI OWAS RULA tarea REC01...................................................... 199 
TABLA 117. Evaluación JSI OWAS RULA tarea REC02...................................................... 200 
TABLA 118. Evaluación JSI OWAS RULA tarea OJAL01 .................................................... 201 
TABLA 119. Evaluación JSI OWAS RULA tarea OJAL02 .................................................... 202 
TABLA 120. Evaluación JSI OWAS RULA tarea BOT03 ...................................................... 203 
TABLA 121. Evaluación JSI OWAS RULA tarea BOT04 ...................................................... 204 
TABLA 122. Evaluación JSI OWAS RULA tarea INSP01 ..................................................... 205 
TABLA 123. Evaluación JSI OWAS RULA tarea INSP02 ..................................................... 206 
TABLA 124. Evaluación JSI OWAS RULA tarea INSP03 ..................................................... 207 
TABLA 125. Evaluación JS OWAS RULAI tarea INSP04 ..................................................... 208 
TABLA 126. Propuesta de registro de pausas activas .......................................................... 209 
TABLA 127. Plan de producción 2016-2018 Franky y Ricky S.A. ....................................... 210 
TABLA 128. Programa de capacitaciones para temas ergonómicos .................................. 211 





LISTA DE GRÁFICOS 
Grafico N° 1. Estadística medico ocupacional 2018 Franky y Ricky S.A. .............................. 2 
Grafico N° 2. Objetivos de la ergonomia ................................................................................... 11 
Grafico N° 3. Elección de la postura de trabajo ........................................................................ 32 
Grafico N° 4. Diagrama de flujo del proceso de confecciones Franky y Ricky S.A. ........... 49 
Grafico N° 5. Volumen de producción por tipo de producto ................................................... 50 
Grafico N° 6. Diagrama de Pareto producto estilo camisa ..................................................... 53 
Grafico N° 7. Promedio nivel de riesgo JSI supervisor ensamble ......................................... 85 
Grafico N° 8. Promedio nivel de riesgo OWAS supervisor ensamble ................................... 86 
Grafico N° 9. Promedio nivel de riesgo RULA supervisor ensamble .................................... 87 
Grafico N° 10. Promedio nivel de riesgo JSI auxiliar ensamble ............................................. 90 
Grafico N° 11. Promedio nivel de riesgo OWAS auxiliar ensamble ...................................... 92 
Grafico N° 12. Promedio nivel de riesgo RULA auxiliar ensamble ........................................ 94 
Grafico N° 13. Promedio nivel de riesgo JSI operario costura recta ..................................... 97 
Grafico N° 14. Promedio nivel de riesgo OWAS operario costura recta .............................. 98 
Grafico N° 15. Promedio nivel de riesgo RULA operario costura recta ................................ 99 
Grafico N° 16. Promedio nivel de riesgo JSI operario remalle ............................................. 101 
Grafico N° 17. Promedio nivel de riesgo OWAS operario remalle ...................................... 102 
Grafico N° 18. Promedio nivel de riesgo RULA operario remalle ........................................ 103 
Grafico N° 19. Promedio nivel de riesgo JSI operario recubre ............................................ 106 
Grafico N° 20. Promedio nivel de riesgo OWAS operario recubre ...................................... 107 
Grafico N° 21. Promedio nivel de riesgo RULA operario recubre........................................ 108 
Grafico N° 22. Promedio nivel de riesgo JSI operario ojaladora y botonera ...................... 110 
Grafico N° 23. Promedio nivel de riesgo OWAS operario ojaladora y botonera ............... 112 
Grafico N° 24. Promedio nivel de riesgo RULA operario ojaladora y botonera ................. 113 
Grafico N° 25. Promedio nivel de riesgo JSI inspector control de calidad ......................... 117 
Grafico N° 26. Promedio nivel de riesgo OWAS inspector control de calidad ................... 119 
Grafico N° 27. Promedio nivel de riesgo RULA inspector control de calidad .................... 121 
Grafico N° 28. Distribución pausas activas refrigerio N°1 ..................................................... 126 
Grafico N° 29. Distribución pausas activas refrigerio N°2 ..................................................... 127 
Grafico N° 30. Distribución pausas activas refrigerio N°3 ..................................................... 128 
Grafico N° 31. Resumen nivel de riesgo JSI ........................................................................... 158 
Grafico N° 32. Resumen nivel de riesgo OWAS .................................................................... 158 
Grafico N° 33. Resumen nivel de riesgo RULA ...................................................................... 159 
Grafico N° 34. Plan de producción 2016-2018 Franky y Ricky S.A. ................................... 210 

















En la investigación y evaluación ergonómica  de las operaciones y procesos de ensamble 
de la empresa textil Franky y Ricky S.A. se conocerá y aplicaría el método JSI, un método 
especializado de evaluación de movimientos repetitivos en los brazos y extremidades 
superiores del cuerpo,  el método OWAS, un método ergonómico de evaluación rápida de 
posturas de trabajo, este método dará indicios de posibles agentes disergonómicos en los 
puestos de trabajo del proceso de ensamble, para finalmente aplicar el método de 
evaluación ergonómica RULA, el método mencionado estudia de manera más profunda 
las condiciones de trabajo que generen posturas inadecuadas y forzadas, adicional el 
método considera la repetitividad de la tarea que se ha evaluado, el análisis de resultados 
de las evaluaciones aplicadas a los trabajadores del procesos de ensamble podrían ser el 
reflejo de la estadística medico ocupacional de la empresa Franky y Ricky S.A. con la 
ayuda de antecedentes históricos de evaluaciones ergonómicas en la industria textil y la 
aplicación de los métodos de evaluación ergonómica JSI, OWAS y RULA a una muestra 
poblacional de 40 trabajadores, se realizaran propuestas de mejora, modificación e 
innovación de los puestos de trabajo del proceso de ensamble que presenten riesgos 
disergonómicos que puedan generar trastornos musculo esqueléticos y/o enfermedades 
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ocupacionales, las modificaciones de puesto de trabajo serán realizadas para las tallas y 
dimensiones promedio de los trabajadores considerándose un estudio antropométrico de 
la muestra indicada, en las modificaciones se harán las menos variaciones posibles, para 
así reducir al mínimo el costo de la implementación, adicional se estudiara el beneficio en 
la  salud de los trabajadores mediante la aplicación del descanso de trabajo o pausas 
activas, se incluirán programas de capacitaciones sobre prevención de trastornos 
musculo esqueléticos y enfermedades ocupacionales a todo el personal; las mejoras irán 
de la mano con un aumento de la productividad del proceso de ensamble y para el 
empleador se pretende un aumento de la  rentabilidad debido a que se reducirán las 
























1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En la empresa Textil Franky y Ricky S.A. laboran actualmente 543 trabajadores, de 
los cuales 158 forman parte del proceso de ensamble en el turno de mañana, en 
cifras, representa el 29.1% de la fuerza laboral de toda la cadena productiva, siendo 
esta la más grande, las evaluaciones y estadísticas medico ocupacionales del 2017 y 
principios de 2018 indican que de los 158 trabajadores que forman parte del proceso 
de ensamble, 39 de ellos presentan trastornos musculo esqueléticos y posibles 
enfermedades ocupacionales, siendo en su mayoría trabajadores que tienen más de 
35 años de edad y que trabajan más de 5 años en la empresa, el proceso de 
ensamble representa la mayor cifra en cuanto a trastornos musculo esqueléticos y 
enfermedades ocupacionales se refiere, estos indicadores se pueden estar 
generando por malas posturas de trabajo y movimientos repetitivos en la parte 
superior del cuerpo; actualmente la empresa Franky y Ricky S.A. tiene perdida 
laboral en aproximadamente 30 horas al año debido a las faltas y permisos de los 
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trabajadores por dolencias y atenciones médicas [1], los principales hallazgos 
médicos por posibles problemas disergonómicos en el turno de mañana del área de 
ensamble son los siguientes: 
TABLA 1. Estadística medico ocupacional Franky y Ricky S.A. 
TME 2018 ID  
Trabajadores afectadas en 
Ensamble 
Tendinitis en manos E-1 12 
Síndrome de Túnel Carpiano E-2 11 
Hombro doloroso E-3 10 
Dolor en columna dorsal y lumbar E-4 8 
Artralgia muñecas, codos y caderas E-5 8 
Cervicalgia E-6 5 
Neuropatía manos y muñecas E-7 4 
Quervain en muñecas E-8 4 
Gonalgia en rodilla E-9 4 
Tendinitis en codos E-10 3 
Total de personal afectado  39 
Fuente: Modificado de Franky y Ricky S.A. 
 
 
Grafico N° 1. Estadística medico ocupacional 2018 Franky y Ricky S.A.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
El Organismo Internacional del Trabajo (OIT) refiere que los trastornos musculo 
esqueléticos y enfermedades ocupacionales ocasionan 6 veces más muertes que un 
accidente laboral en todo el mundo, el Organismo Panamericano de la Salud (OPS) 
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trastornos musculo esqueléticos ocasionados en un centro laboral son reportados a 
la autoridad competente,  en el Perú estos indicadores generan grandes gastos a las 
empresas y a la sociedad llegando a un 10% del Producto Bruto Interno, siendo un 
promedio de $3.250 millones de dólares anuales por indemnizaciones, gastos 
médicos y legales con los que tienen que incurrir las compañías y trabajadores 
afectados [2] [3], a la actualidad el índice de demandas por indemnizaciones de 
daños y perjuicios por causa de enfermedades ocupacionales se ha elevado 
considerablemente y la SUNAFIL no es excluyente y reconoce que las enfermedades 
ocupacionales y los trastornos musculo esqueléticos también están presentes en la 
industria textil,  uno de los factores es el riesgo disergonómico que hay en las 
empresas, ocasionado por la mala implementación y diseño inadecuado de las áreas 
y ambientes de trabajo, esto acompañado de la informalidad y el desinterés de las 
empresas por la salud física y mental  de sus colaboradores, las evaluaciones 
ergonómicas en los centros laborales se han convertido en un costo que muchos 
empleadores no quieren asumir por el dinero y tiempo invertido [4] [5], En el presente 
trabajo se aplicaran métodos de evaluación ergonómica para identificar movimientos 
repetitivos y posturas inadecuadas de los trabajadores del proceso de ensamble de 
la empresa textil Franky y Ricky S.A., se identificaran posibles riesgos 
disergonómicos a los que están expuestos los trabajadores y se harán propuestas de 
mejora, modificación e innovación que ayuden a disminuir y prevenir los índices de 
trastornos musculo esqueléticos y/o enfermedades ocupacionales, para ello es 
necesario responder a la siguiente pregunta  
1.1.1. Pregunta de investigación 
¿Las operaciones del proceso de ensamble en la empresa textil Franky y Ricky 
S.A. tendrán un nivel de riesgo disergonómico significativo que puedan estar 





1.2.1. Objetivo general 
Investigar y evaluar ergonómicamente las operaciones y procesos de ensamble 
de la empresa textil Franky y Ricky S.A. 
1.2.2. Objetivos específicos 
 Observar y conocer las operaciones y procesos de ensamble. 
 Investigar la ergonomía, sus métodos y técnicas de evaluación. 
 Aplicar los métodos de evaluación ergonómica más adecuados a las 
operaciones y procesos de ensamble y analizar los resultados. 
 Proponer mejoras, modificaciones e innovaciones para los actuales puestos 
de trabajo del proceso de ensamble. 
 Realizar la evaluación económica de las propuestas de mejora. 
1.3. JUSTIFICACIÓN 
La investigación y evaluación ergonómica que se realizara a las operaciones y 
procesos de ensamble de la empresa textil Franky y Ricky S.A. tiene la finalidad de 
identificar, evaluar y reducir riesgos disergonómicos ocasionados por movimientos 
repetitivos y posturas inadecuadas generadas en dicho proceso, esto con el fin de 
prevenir trastornos musculo esqueléticos y/o enfermedades ocupacionales que 
puedan estar deteriorando la salud  e integridad de los trabajadores, las propuestas 
de mejora irán acompañadas con un aumento de la productividad del proceso de 
ensamble debido a que se espera que se reduzcan las faltas y permisos de los 
trabajadores por atención médica, de igual manera se espera aumentar la 
rentabilidad de la empresa y eliminar el riesgo de quejas o demandas por agentes 




1.4. ALCANCES Y LIMITACIONES 
1.4.1. Alcances de la investigación 
En la presente investigación se realizarán propuestas de mejora, y la 
investigación y evaluación ergonómica será dirigida y enfocada a las posturas 
de trabajo y movimientos repetitivos de los trabajadores del proceso de 
ensamble en el área de confecciones, no se considerará otros factores de 
evaluación ergonómica como la iluminación, temperatura, confort térmico, 
vibración, levantamiento de cargas, etc. 
1.4.2. Limitaciones de la investigación 
 No se tomarán en cuenta las líneas modulares (1 y 2) del área de 
confecciones debido a que posee características diferentes y poco 
homogéneas a las demás líneas de ensamble. 
 El proceso de ensamble cambia de operaciones constantemente debido a la 
gran variedad de prendas de vestir que se fabrican, es por ello que la 
evaluación ergonómica se realizará cuando se confeccione el estilo de 
prenda más demandado en el proceso de ensamble. 
 La evaluación ergonómica se realizará al turno de mañana del proceso de 
ensamble, debido a que las condiciones de evaluación favorecen una mejor 
recolección de datos. 
 En las líneas de ensamble no se realiza el mismo estilo de prenda, es por 
ello que en el transcurso de los días de recolección de datos y evaluación, 
se tomaran las líneas que realicen el estilo de prenda más demandado que 
se reflejara en el diagrama de Pareto y se evaluara a la cantidad de 














2.1. ESTADO DEL ARTE 
El Instituto de Biomecánica de Valencia presenta su estudio ergonómico de puestos 
de trabajo en el sector textil donde realizó una evaluación ergonómica de 15 puestos 
de trabajo, evaluaron  las cargas físicas y malas posturas de trabajo mediante el 
software Ergo-IBV, para la recolección de datos utilizaron grabaciones de video y 
tomas fotográficas de los trabajadores, utilizaron estadísticas medico ocupacionales, 
datos de producción e información de tiempos de producción; para ayudar a 
disminuir los factores de riesgos disergonómicos, se hicieron varias propuestas de 
mejora del puesto de trabajo mediante software de diseño en 3D, y finalmente se 
hizo una reevaluación con el software Ergo-IBV para verificar la eficacia de la 
implementación de las propuestas de mejora [6].  
En el año 2017 se realiza un estudio sobre la prevención de TME y la ergonomía 
participativa en la empresa textil Blanquita, se diseña una propuesta de mejora 
donde la fortaleza principal es la propia participación de los trabajadores mediante 
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capacitaciones para prevenir los TME que genera su proceso productivo, la 
propuesta de mejora está enfocado a la seguridad y salud de los trabajadores y en 
cumplir las leyes nacionales vigentes [7]. El mismo año se realiza un estudio 
ergonómico en la empresa de confecciones Eslor, en la empresa se identificaron los 
riesgos biomecánicos y disergonómicos que se generan por movimientos repetitivos 
y rutinarios que conlleva dicho proceso, con la ayuda de una lista de comprobación 
Check-List, una evaluación ergonómica global mediante el método OCRA e 
indicadores medibles para trazar el progreso, obtuvo los niveles de riesgo y 
resultados que evidenciaron que hay operaciones rutinarias y repetitivas que pueden 
estar causando daños a los trabajadores [8].  
En el año 2016 mediante la aplicación de los métodos ergonómicos RULA y JSI se 
realizó una evaluación ergonómica en el área de producción de una empresa textil, 
para realizar la evaluación inicial se aplicó un cuestionario Nordico  para determinar 
la cantidad de personas que puedan estar sufriendo algún tipo de malestar originado 
por movimientos repetitivos y posturas inadecuadas, para facilitar el trabajo se utilizó 
el software de evaluación ergonómica RULA y JSI que proporciona Ergonautas, 
gracias a la recolección de datos y conclusiones que brindan los métodos 
ergonómicos se determinó que existe gran cantidad de riesgos en la actividad textil 
por movimientos repetitivos y posturas de trabajo, se recomendó cambios de rutina, 
rotación de personal y capacitaciones en temas de seguridad y salud con el fin de 
reducir el riesgo de lesiones en el trabajo [9].  
2.2. MARCO NORMATIVO 
2.2.1. Ley N° 29783  
La Ley N° 29783 “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo” establece que las 
empresas deben realizar periódicamente evaluaciones ergonómicas con el fin 
de prevenir riesgos a la salud y seguridad de sus trabajadores [10] [11].  
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Artículo 36. Servicios de seguridad y salud en el trabajo 
El empleador debe brindar guías en cuanto a seguridad, salud e higiene en el 
trabajo, fomentar la educación en materias de ergonomía; así mismo deben 
difundir temas de seguridad y salud en el  trabajo y diseñar los lugares de 
trabajo [11]. 
Artículo 56. Exposición en zonas de riesgo 
Las empresas deben prevenir que los agentes ergonómicos deterioren el 
bienestar y salud de los trabajadores [11]. 
2.2.2. DS 005-2012-TR  
Artículo 33. Registros obligatorios 
Las empleadoras deben tener un registro de los monitoreos ocupacionales 
donde se incluyen los agentes de riesgo disergonómico [12]. 
2.2.3. RM 375-2008-TR  
La RM 375-2008-TR “Norma Básica de Ergonomía” establece los términos 
básicos para la prevención de riesgos disergonómicos en las empresas, el 
objetivo de la Norma Básica de Ergonomía es que las empresas tengan una 
guía de evaluación de riesgos ergonómicos y mejoren las condiciones de 
trabajo, la norma da los siguientes aspectos que el empleador debe evaluar en 
sus puestos de trabajo: 
 Manipulación de cargas. 
 Cargas máximas. 
 Posturas de trabajo. 
 Herramientas y equipos de trabajo. 
 Ambiente de trabajo. 
 Evaluación de riesgos disergonómicos [13]. 
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TABLA 2. Factores de riesgo disergonómico 
Factores de Riesgo Disergonomico 
Posturas incomodas o 
forzadas 
Las manos por encima de la cabeza. 
Codos por encima del hombro. 
Espalda inclinada hacia adelante mas de 30°. 
Espalda en extension mas de 30°. 
Estando sentado, esplada inclinada hacia adelante mas de 30°. 
Estando sentado, espalda giradao lateralizada mas de 30°. 
De cuclillas. 
De rodillas. 
Mas de 2 horas en total por dia. 
Levantamiento de cargas 
frecuentes 
40 kg una vez al dia. 
25 kg mas de dos veces por hora. 
5 kg mas de dos veces por hora. 
Menos de 3 kg mas de cuatro veces por minuto. 
Durante mas de 2 horas por dia. 
Esfuerzo de manos y 
muñecas 
Si se manipula y sujeta en pinza un objeto de mas de 1 kg. 
Si las muñecas estan lexionadas, en extension, giradas o lateralziadas haciendo un 
agarre de fuerza. 
Si se ejecuta la accion de atornillar de forma intensa. 
Mas de 2 horas por dia. 
Movimientos repetitivos 
con alta frecuencia 
El trabajdor repite el mismo movimiento muscular mas de 4 veces por minuto 
Durante mas de 2 horas por dia en los siguientes grupos musculares: cuello, hombro, 
codo, muñecas, mano 
Impacto repetido 
Usando manos o rodillas como un martillo mas de 10 veces por hora, mas de 2 veces 
por dia. 
Vibracion de brazo-mano 
de moderada a alta 
Nivel moderado: mas de 30 minutos por dia. 
Nivel alto: mas de de 2 horas por dia. 
Fuente: RM 375-2008 TR [13]. 
 
2.3. MARCO CONCEPTUAL 
2.3.1. Industria textil 
La actividad principal de una industria textil es el procesamiento de las fibras 
naturales y artificiales para obtener como producto final el hilo y posteriormente 
convertirlo en una prenda de vestir u otros derivados, el crecimiento de la 
industria textil peruana en el mercado nacional y extranjero se basa en la gran 
calidad de productos y a la fibra de algodón peruano de alto valor, la industria 
textil comprende entre sus principales procesos las actividades de desmote del 
algodón, hilandería, tejido, confección, teñido y acabados [14]. 
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El crecimiento de la industria textil en el Perú durante los últimos años ha caído 
debido al bajo costo de mano de obra y producción que ofrecen los países 
asiáticos como Vietnam y Pakistán, sin embargo en el Perú la industria textil 
sigue siendo una gran fuente de empleo [15]. 
TABLA 3. Principales empresas textiles exportadoras y valor de exportación 
Razon Social 2013 US$ 2014 US$ 2015 US$ Variacion 
Devnalay Peru S.A.C. 96.9 98.2 72.9 -24.7% 
Michell y CIA S.A. 70.4 77.5 68.7 -2.4% 
Confecciones Textimax S.A. 63.0 64.6 43.2 -31.3% 
Textil Camones 52.3 60.3 45.7 -12.6% 
Topy Top S.A. 71.4 59.1 48.2 -32.4% 
Industrias Nettalco S.A. 53.3 58.5 58.0 8.4% 
Sudamericana de Fibras 42.3 56.9 39.0 -7.8% 
Inca Tops S.A. 37.5 58.8 44.5 18.6% 
Franky y Ricky S.A. 11.2 11.1 11.3 0.9% 
Fuente: SUNAT [15]. 













Michell y CIA S.A. 102,636,534 126,177,024 328,188,000 31,418,000 
Inca Tops S.A. 48,650,345 54,613,935 183,549,000 7,169,000 
Inclapaca Textiles S.A. 40,175,768 42,472,881 124,253,000 - 
Franky y Ricky S.A. 10,922,460 12,084,117 32,864,067 613,931 
MFH Knits S.A.C. 7,721,280 9,165,096 22,304,000 - 
Art Atlas S.R.L 4,865,034 5,524,167 14,758,000 - 
Clasificadora de Lanas Macedo S.A.C. 6,340,238 6,811,048 35,512,000 - 
Fuente: Modificado de SIICEX [15]. 
2.3.2. Ergonomía 
La ergonomía conocida del griego Ergo (Trabajo) y Nomos (Leyes o Normas), 
apodada Ingeniería humana, abarca varios estudios como la fisiología, 
biomecánica, antropometría y psicología con el fin de entender la relación de 
interacción que tenemos los hombres con las máquinas, ambiente y 
herramientas, la ergonomía se encarga que todo funcione como un solo 
complemento de forma armoniosa con un rendimiento óptimo y eficiente [16]. 
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La función de la ergonomía es brindar al investigador los datos necesarios para 
proponer y diseñar mejores condiciones de trabajo con la ayuda de la 
ingeniería, en pocas palabras la ergonomía se encarga de mejorar la relación e 
interacción hombre-máquina, herramientas y ambiente [17] [18] [19], una de las 
estrategias de la ergonomía en la actualidad es el aprender en el trabajo y es 
ahí donde surge el termino de ergonomía participativa, este enfoque se 
encarga de que el trabajador sea participe de los cambios de su puesto y 
entorno de trabajo con el fin de maximizar su productividad y eficiencia [20]. 
Objetivos de la ergonomía 
Lo esencial y primordial de la ergonomía es cuidar la salud física y mental de la 
persona, así sea este un trabajador o una ama de casa, el objetivo principal de 
la ergonomía es incrementar la eficiencia y fiabilidad del sistema que nos rodea 
proponiendo soluciones y mejoras a los riesgos encontrados en función a todas 
las personas que intervienen en dicho sistema [21]. 
 
Grafico N° 2. Objetivos de la ergonomia 
Fuente: [21]. 
OBJETIVOS DE LA 
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2.3.3. Factores de riesgos disergonómicos 
Manipulación manual de cargas: La manipulación manual de cargas consiste 
en el levantamiento, retención, traslado y ubicación de objetos mediante el uso 
de las extremidades del cuerpo, los objetos que se trasladan de forma manual 
pueden ser móviles o inmóviles y dependiendo de su naturaleza pueden exigir 
un uso mayor de los músculos y articulaciones del cuerpo, que si son 
excedidos pueden generar trastornos musculo esqueléticos, especialmente en 
la zona dorso lumbar, hombros, codos, cuello, muñeca y manos [22]. 
Movimientos repetitivos: Los movimientos repetitivos son un conjunto de 
movimientos simultáneos que involucran los mismos músculos y articulaciones 
provocando cansancio, fatiga y dolor, todo esto puede derivar a trastornos 
musculo esqueléticos y enfermedades ocupacionales, la característica inicial de 
los movimientos repetitivos es que las actividades o tareas que realiza un 
trabajador son muy similares a las anteriores y posteriores en un periodo de 
tiempo determinado, los movimientos repetitivos en la partes superior del 
cuerpo se enfocan en los músculos y articulaciones del cuello, hombro, mano, 
codo y muñeca [23] [24]. 
Carga postural: Es denominada carga postural por las posiciones de trabajo 
inadecuadas y causadas por la carga estática afectando las articulaciones y 
músculos del trabajador, esto es medido en las tareas de trabajo a lo largo de 
una jornada laboral, durante una carga postural estática la circulación y el 
metabolismo del organismo disminuye generando contracción muscular de 
forma localizada y dando como resultado fatiga muscular y ósea, una carga 
postural inadecuada puede desarrollar a lo largo del tiempo patologías y 




2.3.4. Trastorno musculo esquelético 
Los trastornos musculo esqueléticos son lesiones degenerativas e inflamatorias 
del sistema osteomuscular generadas por tareas y ambientes de trabajo 
inadecuados y disergonómicos para una persona o trabajador [27], los 
trastornos musculo esqueléticos se presentan principalmente en el cuello, 
espalda, hombros, rodillas, codos, muñeca y manos, si estos no son 
controlados y tratados a tiempo, la exposición puede desencadenarse en una o 
varias enfermedades ocupacionales poniendo en riesgo la salud física del 
trabajador [28] [29]. 
2.3.5. Enfermedad ocupacional 
La enfermedad ocupacional es desarrollada por la exposición prolongada de un 
trabajador a un ambiente disergonómico y poco saludable, como consecuencia 
se genera un daño que necesita tratamiento médico especializado, los riesgos 
disergonómicos en su análisis generan trastornos musculo esqueléticos que 
pueden derivar a enfermedades ocupacionales cuando no hay una armonía 
entre el ambiente de trabajo y el trabajador [30] [31], Según el MINSA 
(Ministerio de Salud del Perú) se pueden generar enfermedades profesionales 
por los siguientes factores físicos: 
 Enfermedades ocasionadas por el ruido y vibraciones. 
 Enfermedades provocadas por posturas inadecuadas y movimientos 
repetitivos en el trabajo. 
 Enfermedades provocadas por trabajos bajo presión exponencial de aire y 
agua. 
 Enfermedades provocadas por radiaciones ionizantes. 
 Enfermedades oftalmológicas derivadas de radiación ultravioleta. 
 Enfermedades provocadas por energía radiante. 
 Enfermedades provocadas por el frio [32] [33]. 
14 
 
2.3.6. Método de evaluación ergonómica JSI 
Job Strain Index (Índice de Tensión) o JSI es un método especializado de 
evaluación ergonómica utilizado para medir el nivel de riesgo derivado de 
movimientos repetitivos en la parte superior del cuerpo, principalmente en la 
mano, muñeca y brazos [34], para la evaluación ergonómica el observador 
debe determinar que posturas son más riesgosas, debe considerar su criterio 
para la elección de las mismas y tomar varios ciclos de trabajo como 
referencia, es necesario que se conozcan los procesos y operaciones más 
importantes y relevantes del trabajador y que estas supongan una carga 
postural más elevada [35] [36] [37]. 
El método evalúa los movimientos repetitivos en las manos, muñecas, 
antebrazos o codos, para ello utiliza la fórmula JSI para determinar el nivel y 
grado de riesgo a la que está expuesto un trabajador, los datos necesarios para 
la aplicación de la formula JSI son los siguientes: 
 (IE): Esfuerzo.  
 (DE): Ciclos de trabajo y tiempo total de esfuerzo. 
 (EM): Total de esfuerzo por minuto. 
 (HWP): Desviaciones de muñeca respecto a la posición central. 
 (SW): Velocidad de trabajo.  
 (DD): Tiempo de trabajo [34] [38]. 
A continuación, se muestra el resumen de los criterios y puntuaciones que 




















diaria (hrs)  
IE DE EM HWP SW DD 
Ligero <10% <4 Muy buena Muy lento ≤1 
Algo intenso 10%-29% 4-8 Buena Lento 1-2- 
Intenso 30%-49% 9-14 Regular Moderado 2-4 
Muy intenso 50%-79% 15-19 Mala Rápido 4-8 
Cercano al máximo ≥80% ≥20 Muy mala Muy rápido ≥8 
Fuente: INHST [34]. 
 













diaria (hrs)  
IE DE EM HWP SW DD 
1.0 0.5 0.5 1.0 1.0 0.25 
3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.50 
6.0 1.5 1.5 1.5 1.0 0.75 
9.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.00 
13 3.0 3.0 3.0 2.0 1.50 
Fuente: INHST [34]. 
 
(IE) Esfuerzo: El esfuerzo ejercido sobre una tarea, es relativamente estimado 
y subjetivo, es necesario determinar la intensidad de esfuerzo (Ver Tabla 7), la 
estimación se basa en el porcentaje de esfuerzo para realizar la tarea una sola 
vez, este es uno de los valores más importantes para la aplicación y el 
resultado de la formula JSI [34] [36] [39]. 
TABLA 7. Intensidad de esfuerzo IE 
Criterio de 
clasificación 
%𝐌𝐒𝐀 𝐄𝐬𝐜𝐚𝐥𝐚 𝐝𝐞 𝐁𝐨𝐫𝐠𝐁 Esfuerzo percibido Puntuación 
Ligero < 10% ≤2 
Apenas apreciable o esfuerzo 
relajado 
1.0 
Algo intenso 10% - 29% 3 Esfuerzo apreciable o claro 3.0 
Intenso 30% - 49% 4-5 
Esfuerzo manifiesto; expresión facial 
sin cambios 
6.0 
Muy intenso 50% - 79% 6-7 





≥ 80% >7 
Uso de hombro o tronco para ganar 
fuerza 
13 
A: Porcentaje de la fuerza Máxima de Concentración 
B: Comparación con la escala CR-10 de Borg 
Fuente: INHST [34]. 
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Se debe observar al trabajador y seleccionar el criterio de clasificación que más 
se adecue, la intensidad de esfuerzo se mide en la escala de 0% a 100%, 
siendo 0% ligero y 100% cercano al máximo [34] [36]. 
(DE) Ciclos de trabajo y tiempo total de esfuerzo: Es el porcentaje del 
tiempo total que se aplicó el esfuerzo, se debe observar el trabajo por los ciclos 
que el observador crea necesarios, generalmente se observa por más de 3 
ciclos de trabajo y se debe utilizar un cronometro para la toma de tiempos, para 
determinar el porcentaje de duración del esfuerzo es necesario utilizar la 
siguiente fórmula: 
% 𝐃𝐮𝐫𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 𝐝𝐞𝐥 𝐄𝐬𝐟𝐮𝐞𝐫𝐳𝐨 = 100 x 
𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑠 (𝑚𝑖𝑛)
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑚𝑖𝑛)
 
La puntuación se asigna de acuerdo al resultado de la formula (Ver Tabla 8) 
[34] [36]. 
TABLA 8. Ciclos de trabajo DE 
Duración del esfuerzo (DE) 
(% de Ciclo) 
Puntuación 
< 10% 0.5 
10% - 29% 1.0 
30% - 49% 1.5 
50% - 79% 2.0 
≥ 80% 3.0 
Fuente: [36]. 
(EM) Total de esfuerzo por minuto: Se observa el trabajo y se cuenta el 
número de esfuerzos realizados por minuto, es decir, se obtiene la frecuencia 
de esfuerzos realizados y se le asigna la puntuación correspondiente, para 
trabajos estáticos se le asigna el 3.0 como factor multiplicador o puntuación, así 
sea la duración del esfuerza que realiza en 100%, para determina el nivel de 
esfuerzos por minuto se debe utilizar la siguiente fórmula y se le debe asignar 
su puntuación correspondiente (Ver Tabla 9) [34] [36]: 
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𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐞𝐬𝐟𝐮𝐞𝐫𝐳𝐨𝐬 𝐩𝐨𝐫 𝐦𝐢𝐧𝐮𝐭𝐨 =  
Todos los esfuerzos
Tiempo total de observacion (min)
 
TABLA 9. Puntuación de esfuerzos (EM) 
Esfuerzos por minuto (EM) Puntuación 
< 4 0.5 
4 - 8 1.0 
9 - 14 1.5 
15 - 19 2.0 
≥ 20 3.0 
Fuente: [36]. 
(HWP) Desviaciones de muñeca respecto a la posición central: La 
desviación de la muñeca se mide objetivamente y se le asigna una puntuación 
(Ver Tabla 10) [34] [36]: 









Postura percibida Puntuación 
Muy buena 0° - 10° 0° - 5° 0° - 10° Perfectamente neutra 1.0 
Buena 11° - 25° 6° - 15° 11° - 15° Casi neutra 1.0 
Regular 26° - 40° 16° - 30° 16° - 20° No neutra 1.5 
Mala 41° - 55° 31° - 50° 21° - 25° Desviación acusada 2.0 
Muy mala >60° >50° >25° Casi extrema 3.0 
Fuente: INHST [34]. 
 
(SW) Velocidad de trabajo: Se le asigna una puntuación de acuerdo a los 
criterios de clasificación; solo se adoptan las 3 primeras tareas y su factor 
multiplicador es de 1.0, para las siguientes tareas que son rápidas y muy 
rápidas es probable que el observador no logre seguir el ritmo de trabajo (Ver 
Tabla 11) [34] [36]. 





Velocidad percibida Puntuación 
Muy lenta ≤80% Ritmo extremadamente relajado 1.0 
Lenta 81-90% Adopta su propio ritmo 1.0 
Regular 91-100% Velocidad normal de la acción 1.0 
Rápida 101-115% Apresurado pero capaz de mantenerlo 1.5 
Muy rápida >115% Apresurado y escasamente capaz de mantenerlo 2.0 




(DD) Tiempo de trabajo: Es el total de tiempo de la tarea en la jornada de 
trabajo, se basa en la duración diaria (Ver Tabla 12) [34] [36].  
TABLA 12. Tiempo de trabajo DD 
Horas de trabajo Puntuación 
< 1 0.25 
≥ 1 y < 2 0.50 
≥ 2 y < 4 0.75 
≥ 4 y ≤ 8 1.00 
> 8 1.50 
Fuente: [36]. 
Ecuación e interpretación de la puntuación final: La ecuación para 
determinar el nivel de riesgo es la siguiente: 
JSI = IE x DE x EM x HWP x SW x DD 
Donde: 
 (IE): Esfuerzo. 
 (DE): Ciclos de trabajo y tiempo total de esfuerzo. 
 (EM): Total de esfuerzo por minuto. 
 (HWP): Deviaciones de muñeca respecto a la posición central. 
 (SW): Velocidad de trabajo. 
 (DD): Tiempo de trabajo. 
Dependiendo del resultado que se obtenga de la formula final JSI, el nivel de 
riesgo puede ser clasificado como sigue [34] [36]: 
TABLA 13. Índice y resultados JSI 
Índice obtenido JSI Nivel de Riesgo Acción Requerida 
= 0 y < 3 Tarea Segura No requiere cambios 
≥ 3 y ≤ 5 Nivel de riesgo Tolerable Requiere cambios a largo plazo 
≥ 6 y  ≤ 7 Nivel de riesgo Moderado Requiere cambios a corto plazo 
> 7 La tarea es Peligrosa Requiere cambios inmediatos 
Fuente: [36]. 
2.3.7. Método de evaluación ergonómica OWAS 
Sistema de Análisis de Postura de Trabajo Ovako  (Ovako Work Posture 
Analyzing System) u OWAS fue desarrollado a finales de 1977 por karthu, 
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kuorinka y kansi, es un método de evaluación ergonómica donde se toman 
muestra de trabajo y registran posturas del tronco, las extremidades superiores 
e inferiores, la importancia del método de evaluación ergonómica OWAS es el 
carácter de evaluación rápida y total de las posturas de trabajo, es un método 
netamente de observación in situ y las posturas se pueden clasificar hasta en 
252 combinaciones posibles. 
Para cada postura que se detecte en el desarrollo de la evaluación ergonómica 
se debe asignar un código y a partir de allí se puede obtener el nivel de riesgo 
postural, el Método OWAS en primera instancia evalúa individualmente cada 
parte del cuerpo para después hacer la valoración global de la carga postural, 
para la recolección de datos, el evaluador observa varios ciclos de trabajo, de 
esa manera detectar todas las posturas de trabajo y se comparan con las 
combinaciones posturales que ofrece el método, para realizar la evaluación 
ergonómica mediante el Método OWAS se deben seguir los siguientes pasos: 
 Determinar si las actividades desarrolladas por el trabajador son 
homogéneas. 
 Conocer las operaciones de trabajo. 
 Conocer la duración de las operaciones de trabajo. 
 Determinar la frecuencia de registro postural por observación. 
 Seleccionar las posturas que considere más riesgosas. 
 Observar las posturas y asignarles una codificación. 
 Calcular el nivel de riesgo postural [40] [41]. 
Codificación postural: Filmar en video y hacer tomas fotográficas facilita la 
evaluación postural in sito que se realiza a los trabajadores durante el 
desarrollo de sus labores [41]. 
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El Método OWAS ofrece posiciones de la espalda, brazos, piernas y se estima 
la fuerza ejercida (Ver Anexo A) para que sean  comparadas con las reales, de 
esta manera se obtiene la puntuación que más se acerque a las posturas 
reales del trabajador, las posturas seleccionadas deben ser registradas en la 
tabla de código postural OWAS (Ver Anexo A) [42] [41]. 
A pesar que la Fuerza o Carga no son datos estrictos para el método también 
deben ser evaluados y cuantificados, así finalizada la observación y registro de 
posturas de los trabajadores se debe empezar a comparar los datos con la 
Tabla Categoría de Riesgo OWAS (Ver Tabla 14) [43]. 
Evaluación de posturas OWAS: Para la evaluación de las posturas 
registradas se le debe asignar una puntuación en función del código postural 
obtenido, La siguiente tabla pertenece a las extremidades de espalda brazo y 
pierna [42] [41]. 
TABLA 14. Categoría de riesgo OWAS 
 
Piernas 
1 2 3 4 5 6 7 
Espalda Brazos 
Fuerza ejercida 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 2 3 1 1 1 1 1 2 
2 
1 2 2 3 2 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 
2 2 2 3 2 2 3 2 3 3 3 4 4 3 4 3 3 3 4 2 3 4 
3 3 3 4 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 
3 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4 4 1 1 1 1 1 1 
2 2 2 3 1 1 1 1 1 2 4 4 4 4 4 4 3 3 3 1 1 1 
3 2 2 3 1 1 1 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 
4 
1 2 3 3 2 2 3 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 
2 3 3 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 
3 4 4 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 
Fuente: Ergonautas [34]. 
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Nivel de riesgo: Dependiendo de la puntuación obtenida de la Tabla de 
Categoría de Riesgos OWAS se puede tener la siguiente interpretación y sus 
acciones correspondientes [42] [41]. 
TABLA 15. Nivel de riesgo OWAS 
Nivel de Riesgo Interpretación Acción Requerida 
1 
Postura normal y natural sin efectos dañinos en el 
sistema musculo esquelético. 
No requiere cambios 
2 
Postura con posibilidad de causar daño al sistema 
músculo-esquelético. 
Requiere cambios a 
largo plazo 
3 
Postura con efectos dañinos sobre el sistema 
músculo-esquelético. 
Requiere cambios s 
a corto plazo 
4 
La carga causada por esta postura tiene efectos 




Fuente: Ergonautas [42]. 
Evaluación de posturas en relación al tiempo: Posterior a la evaluación 
postural OWAS se puede determinar cuál de ellas puede tener una mayor 
carga para el trabajador, para ello es necesario estimar la frecuencia de la 
postura en la que se mantiene cada extremidad, la frecuencia se estima con la 
siguiente fórmula: 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   100 x 
Tipo de Postura 
Total de Posturas
 
Para determinar el nivel de riesgo se debe consultar la siguiente tabla y se 
debe conocer la frecuencia para estimar las postura que pueden tener un 




TABLA 16. Nivel de riesgo por tiempo de exposición 
Frecuencia relativa ≤10% ≤20% ≤30% ≤40% ≤50% ≤60% ≤70% ≤80% ≤90% ≤100% 
Espalda 
Espalda derecha 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Espalda doblada 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 
Espalda con giro 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3 
Espalda doblada con giro 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4 
Brazos 
Dos brazos bajos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Un brazo bajo y otro 
elevado 
1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 
Dos brazos elevados 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 
Piernas 
Sentado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 
De pie 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 
Sobre pierna recta 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 
Sobre rodillas flexionada 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4 
Sobre una rodilla 
flexionada 
1 2 2 3 3 3 3 4 4 4 
Arrodillado 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3 
Andando 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 
Fuente: Ergonautas [41]. 
 
2.3.8. Método de evaluación ergonómica RULA   
El Método de Rapid Upper Limb Assessment (Evaluación Rápida de 
Extremidad Superior) o RULA desarrollado por Lynn McAtammey y Corlett en 
1993, es un Método Ergonómico que evalúa posturas inadecuadas y forzadas 
en el cuerpo, el método utiliza diagramas y referencias de la postura para 
determinar factores de riesgo en el trabajo [35] [45], para determinar el nivel de 
riesgo se necesita conocer los siguientes datos: 
 Total de movimientos. 
 Trabajo muscular estático. 
 Aplicación de fuerza. 
 Posturas dependientes de equipos y ambiente. 
 Tiempo de trabajar sin descanso. 
Para la evaluación ergonómica del Método RULA se tiene que dividir en 2 
grupos el cuerpo (Grupo muscular A y Grupo muscular B), cada postura 
registrada por el Método RULA tiene un código de puntuación similar al método 
de evaluación ergonómica OWAS o JSI [34] [46]. 
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Grupo muscular A 
El Grupo musculara A represente la extremidad del brazo, antebrazo y muñeca 
que debe ser evaluados según la siguiente tabla: 
TABLA 17. Grupo A Método RULA 
Extremidad Posturas Grupo muscular A Puntuación 
Brazo 
≤ 20° Flexión o Extensión. 1 
> 20° y ≤ 45° Flexión o Extensión. 2 
> 45° y ≤ 90° Flexión. 3 
> 90° Flexión. 4 
Hombro levantado +1 
Brazo abducido  +1 
El brazo está apoyado o sostenido -1 
Antebrazo 
>  60° y < 100 Flexión 1 
= 0° y ≤ 60° o ≥ 100° Flexión 2 
Excede la línea media +1 
Muñeca 
Posición neutra 1 
> 0° y < 15° Flexión o Extensión. 2 
≥ 15° Flexión o Extensión. 3 
Desviación de la línea media +1 
Giro de 
muñeca 
Si se encuentra en el rango medio de torsión 1 
Si está en el final del rango de torsión. 2 
Fuente: INHST [34]. 
 
Figura N° 1. Clasificación de las posturas Grupo A Según el Método RULA 




Grupo muscular B 
El Grupo musculara B represente las extremidades del cuello, tronco y piernas 
que deben ser evaluados según la siguiente tabla: 
TABLA 18. Grupo B Método RULA 
Extremidad Posturas Grupo muscular B Puntuación 
Cuello 
= 0° y ≤ 10° Flexión 1 
> 10° y ≤  20° Flexión 2 
> 20° Flexión. 3 
> 0° Extensión. 4 
Cuello Girado o Inclinado +1, +1 
Tronco 
= 0° Sentado o Apoyado 1 
> 0° y ≤ 20° Flexión 2 
> 20° y ≤ 60° Flexión 3 
> 60° Flexión 4 
Tronco Girado o Lateralizado +1, +1 
Piernas 
Piernas y pies apoyados al estar sentado. 1 
Parado con ambos pies 2 
Fuente: INHST [34]. 
 
Figura N° 2. Clasificación de las posturas Grupo B Según el Método RULA 







Registro de las posturas de trabajo 
 Observar el trabajo durante varios ciclos. 
 Seleccionar y agrupar las posturas y tareas mantenidas por más tiempo o 
que representen un riesgo significativo. 
 De la parte superior del cuerpo solo valorar un lado (izquierdo o derecho). 
 Registrar la postura y la puntuación del  grupo A y B [34] [47]. 
Valoración de las posturas A y B: Las puntaciones que se registran al 
finalizar la evaluación se deben valorar con la tabla A y tabla B (Ver Tabla 19 y 
Tabla 20), de esta manera se encuentra la puntuación final para determinar el 
nivel de riesgo [34].  
 
TABLA 19. Tabla A, Puntuación del Grupo A 
 
 
Puntuación de la Muñeca 
1 2 3 4 
Brazo Antebrazo 
Giro Giro Giro Giro 
1 2 1 2 1 2 1 2 
1 
1 1 2 2 2 2 3 3 3 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 
3 2 3 4 3 3 3 4 4 
2 
1 2 3 3 3 3 4 4 4 
2 3 3 3 3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 4 4 5 5 
3 
1 3 3 4 4 4 4 5 5 
2 3 4 4 4 4 4 5 5 
3 4 4 4 4 4 5 5 5 
4 
1 4 4 4 4 4 5 5 5 
2 4 4 4 4 4 5 5 5 
3 4 4 4 5 5 5 6 6 
5 
1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 7 7 7 
3 6 6 6 7 7 7 7 8 
6 
1 7 7 7 7 7 8 8 9 
2 8 8 8 8 8 9 9 9 
3 9 9 9 9 9 9 9 9 




TABLA 20. Tabla B, Puntuación del Grupo B 
 
 
Puntuación del Tronco 
1 2 3 4 5 6 
Puntuación 
del Cuello 
Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8 
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 
Fuente: INSHT [34]. 
 
Puntuación por uso muscular: Se incrementa en 1 si la postura es estática 
por más de un minuto y si la acción se repite por más de 4 veces en un minuto, 
esto debe ser incrementado en las puntuaciones A y B [29] [30]. 
Puntuación por la aplicación de fuerzas: Se da una puntuación a 
determinadas actividades donde se aplican fuerzas, las puntuaciones van de 0 
a 3 dependiendo de la cantidad de fuerza aplicada o del mantenimiento de la 
carga [29] [30]. 
TABLA 21. Puntuación por fuerza y carga 
PUNTUACIÓN 
0 1 2 3 
No resistencia 
2-10 kg de carga o 
fuerza intermitente 
2-10 kg de carga o 
fuerza estática 
10 kg de carga o fuerza 
estática 
Menos de 2kg de 
carga o fuerza 
intermitente 
- 
2-10 kg de carga o 
fuerza repetida 
10 kg de carga o fuerza 
repetida 
- - 
Mayor a 10 kg de carga o 
fuerza intermitente 
Sacudidas o fuerzas que 
aumentan rápidamente 
Sumar el resultado a las puntuaciones A y B 
Fuente: INSHT [34]. 
Resultado de la puntuación final: Para determinar el nivel de riesgo se utiliza 
la tabla de puntuación final donde se identifica la puntuación C y D, 
posteriormente se interpretan los datos:  
 Puntuación C = Puntuación Grupo muscular A + Uso muscular + Fuerza 
aplicada grupo A 
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 Puntuación D = Puntuación Grupo muscular B + Uso muscular + Fuerza 
aplicada grupo B [29] [30]. 
TABLA 22. Cálculo de la puntuación final 











 1 2 3 4 5 6 7+ 
1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 
4 3 3 3 4 5 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 
8 5 5 6 7 7 7 7 
Fuente: INSHT [34]. 
 
Clasificación del nivel riesgo RULA: Después de contrastar los datos y 
obtener el valor de la puntuación final, se determina el nivel de riesgo al que 
está expuesto el trabajador [29] [30]. 
TABLA 23. Interpretación de la puntuación final  
Puntuación Nivel de Riesgo Acción Requerida 
1 - 2 ACEPTABLE No requiere cambios. 
3 - 4 ADECUADO Requiere cambios a largo plazo 
5 - 6 INADECUADO Requiere cambios a corto plazo 
7 CRITICO Requiere cambios inmediatos 
Fuente: INSHT [34]. 
2.3.9. Antropometría 
La antropometría estudia las dimensiones físicas de la estructura del hombre, 
proveniente de la palabra Anthropos (Hombre) y Metrickos (Medida), en la 
actualidad la antropometría es fundamental para crear, diseñar y modificar 
entornos de trabajo, de esta manera evitar la fatiga en el trabajador y las 
lesiones ocasionadas por un ambiente inadecuado, para realizar una 
evaluación antropométrica que sirva para el diseño de los puestos de trabajo se 
deben utilizar metodologías que ayuden a una fácil recolección de datos y que 
estos reflejen la realidad del entorno [48] [49], sin embargo cuando el grupo a 
evaluar es demasiado grande se pueden determinar mediante estimaciones las 
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dimensiones de las diferentes extremidades de la persona a partir de su 
estatura [50]. 
2.3.10. Descanso de trabajo o pausas activas 
La norma ISO 11226:2000 “Evaluación de posturas de trabajo estáticas” 
recomienda que se realicen pausas activas de al menos 5 minutos o cambios 
posturales cada cierto tiempo, las pausas activas deben realizarse una vez que 
se ha rediseñado el puesto de trabajo o se evidencie que no hay riesgos 
disergonómicos altos en las tareas que se realizan [51] [52] [53]. 
Las pausas activas pueden realizarse en función de la carga laboral o del 
tiempo asignado mediante acuerdos corporativos, se estima que los programas 
y labores que incluyan actividad física como las pausas activas en las 
empresas, reducen hasta en 32% las paras por enfermedad ocupacionales o 
TME y puede llegar a aumentar la productividad hasta en un 50% dependiendo 
el rubro donde se realicen [54].  
Los trabajadores pueden optar por tipos de pausas activas según las tareas 
que realizan: 
Pausas activas de introducción: Se realizan antes de iniciar el trabajo, 
conocida como pausa activa de preparación muscular o de iniciación, 
generalmente se ejecutan para trabajos donde se realiza manipulación de 
carga pesada. 
Pausas activas compensatorias: El objetivo es descansar y relajar la 
estructura ósea y muscular que ha sido sobrecargada durante un periodo de 
tiempo y poner en movimiento las que no han intervenido en la tarea. 
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Pausas activas de relajamiento: De igual manera que la pausa activa de 
introducción, este tipo de descanso de trabajo es realizado al finalizar la 
jornada laboral con el fin de dar descanso muscular y mental al trabajador [55]. 
TABLA 24. Ventajas de las pausas activas 
Aumenta Disminuye 
El clima laboran mejora atreves de la 
rutina de pausas activas 
El estrés ocasionado en el trabajo 
Alivia las extremidades sujetas a malas 
posturas y movimientos repetitivos 
La posibilidad de genera TME y 
enfermedades ocupacionales 
Incrementa la eficiencia de  las 
personas y el trabajo 
La ausencia y paras en el trabajo 
Fuente: ADA [51]. 
2.3.11. Ergonomía basada en la ingeniería del puesto de trabajo 
La ingeniería del puesto de trabajo es la que investiga, estudia, diseña e 
implementa el puesto de trabajo basado en las leyes de la ergonomía, un 
puesto de trabajo ergonómico mejora la salud física de los trabajadores, 
aumenta la productividad, eficiencia y la calidad de los productos [56]. 
El diseño del puesto de trabajo debe tener esencialmente un enfoque 
ergonómico, el espacio diseñado debe ser armonioso entre el sistema Hombre 
Máquina y debe tener una adopción del espacio físico a los requisitos 
operacionales, sin embargo no hay un diseño e implementación de puestos de 
trabajo que se mantengan en el tiempo en cualquiera que sea la labor, la tarea 
más importante del diseñador es desarrollar un puesto de trabajo que de la 
libertar a la persona de modificar su propio puesto de trabajo y así adecuar su 
postura cada vez que lo desee sin incumplir los aspectos ergonómicos, para 
determinar las dimensiones y espacios del diseño del puesto de trabajo es 
necesario realizar un estudio antropométrico de las personas [56] [57]. 
Para el diseño de los puestos de trabajo a partir de un estudio antropométrico 
se deberían considerar los tipos de diseño existentes: 
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Diseño personal: considerado el más efectivo y costoso a la vez el cual solo 
debería emplearse para casos excepcionales, es diseñar el espacio de trabajo 
para las dimensiones de una sola persona. 
Diseño para el promedio: se utiliza para contadas situaciones donde la 
población estudiada es considerada amplia y es el más aplicado para los 
estudios por su bajo costo de implementación. 
Diseño para los extremos: se utiliza cuando hay datos relevantes y 
significativos de medidas máximas y mínimas, representando estos a la mayor 
población. 
Diseño para un intervalo ajustable: el objetivo es que el espacio de trabajo 
sea ajustable para los usuarios, este tipo de diseño es el más complejo para su 
aplicación y requiere una inversión mayor [58]. 
2.3.12. Campos de visión y uso de pantallas 
Para mejorar las demandas visuales que exigen las tareas donde se utilicen 
pantallas de visualización de datos y reducir las flexiones y extensiones de la 
parte superior de cuerpo se debe tener en cuenta los movimientos de los ojos y 
en donde se enfoca la visión, es recomendable que el campo de visión no 
sobrepase los 60° de flexión respecto a una posición de 90° de la cabeza y de 




Figura N° 3. Campo visual de un trabajador 
Fuente: [59]. 
La distancia de la pantalla a los ojos no debe sobrepasar los 55 cm, se debe 
trabajar frente al monitor evitando giros o lateralizaciones, donde se podrá 
optar por un ángulo máximo de 35° de flexión de la cabeza. 
El teclado de la computadora debería estar a una distancia mínima de 10 cm a 
partir del borde de la mesa de trabajo, de esta manera se reducirá la tensión 
estática de los brazos y manos [60] [61]. 
 
Figura N° 4. Campo visual de un trabajador 
Fuente: CROEM [60]. 
 
 
2.3.13. Posición de trabajo 
Se considerará las variables de trabajo como el tipo de posición ejercida que 
puede ser de pie, sentado o apoyado con el fin de determinar si la posición 
en la que los trabajadores del proceso de ensamble realizan sus 
operaciones es la correcta y facilitar el rediseño del puesto de trabajo (Ver 




Grafico N° 3. Elección de la postura de trabajo 
Fuente: modificado de [56]. 
 
2.3.14. Trabajo en posición de pie 
Es recomendable no trabajar de pie por jornadas enteras de trabajo debido a 
que genera alteraciones musculares y diversos problemas en la columna y 
piernas, además genera fatiga muscular en el trabajador. 
Recomendaciones para los trabajos de pie: 
 Estar parado de frente en la estación de trabajo. 
 El cuerpo debe estar cerca a la estación de trabajo  
 En la medida que sea posible se deben utilizar sillas de trabajo. 
 El diseño de las mesas de trabajo debe evitar que los trabajadores tengan la 
espalda girada. 
 La superficie de trabajo se debe ajustar a la altura de los codos del 
trabajador. 
 No se deben dar estiramientos corporales [58]. 
2.3.15. Trabajo en posición sentado 
Las posiciones de trabajo sentado son las más confortables y adecuadas para 
realizar tareas operativas, el trabajar sentado evita la fatiga, el gasto de energía 
Puesto de trabajo 
Puesto fijo Puesto no fijo 
Cargas ligeras Cargas pesadas 
Con espacio para los 
miembros inferiores 
Sin espacio para los 
miembros inferiores 
De pie con apoyo 
Se levanta mas de 10 veces 
por hora 
Se levanta menos de 10 
veces por hora 
Sentado Sentado y de pie De pie 
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innecesario y evita enfermedades ocupacionales además de incrementar la 
estabilidad y precisión de sus tareas, los factores más importantes para que 
esta posición no cause daño al trabajador es la silla y mesa de trabajo [58] [62]. 
Recomendaciones para la silla de trabajo 
 La altura del asiento de la silla debe ser graduable, la persona debe tener 
los pies apoyados en el suelo y los muslos en posición horizontal entre 90 y 
100°. 
 El espaldar de la silla debe ser graduable o llegar a la mitad de la espalda 
del trabajador para que haya apoyo lumbar, y debe contar con un material 
acolchonado que ayude a mantener la forma de la columna. 
 La base de la silla debe contar con cinco puntos de soporte considerando 
que las sillas deben girar y desplazarse en caso aplique, los puntos de 
soporte ofrecen mayor seguridad y estabilidad para realizar las operaciones. 
 El asiento debe contar con un revestimiento acolchonado de por lo menos 
20 mm de grosor y de material no deslizable transpirable, este no debe tener 
contacto con los músculos gemelos o la parte trasera de la rodilla. 
 Las palancas de graduación deben ser de fácil alcance. 
 Debe tener reposacodos en ambos laterales de la silla, este debe ajustarse 
a la altura del codo flexionado del usuario y debería tener una base 
acolchonada para evitar compresión. 
 Para evitar la compresión de las extremidades del cuerpo, los filos del 
asiento, espaldar y reposa codos deben ser redondeados. 
 El apoyapié es necesario cuando una silla no es graduable y se tienen 
posiciones alternadas de pie y sentado [58] [63]. 
A continuación, se detallan las medidas que se deben tener en cuenta para 




TABLA 25. Medidas a considerar para una silla y mesa de trabajo 
A Altura del asiento F Espacio para las piernas 
B Profundidad del asiento G Altura de la superficie de trabajo 
C Ancho del asiento H Grosor de la superficie de trabajo 
D Ancho del respaldo I Espacio para los muslos 
E Altura del soporte lumbar J 
Altura máxima para los controles 
de uso 
Fuente: Escuela Colombiana de ingeniería [58]. 
 
Figura N° 5. Medidas para una silla de trabajo 
Fuente: Escuela Colombiana de ingeniería [58]. 
 
Recomendaciones para la mesa de trabajo convencional 
Las siguientes recomendaciones son para una mesa de trabajo convencional, 
en donde se pueden realizar tareas de precisión, ligeras o pesadas, se debe 
considerar las siguientes dimensiones: 
 Trabajo de precisión: de 0 a 10 cm por encima del codo. 
 Trabajo ligero: de 0 a 10 cm por abajo del codo. 




Figura N° 6. Tipos de trabajo de pie 
Fuente: Escuela Colombiana de ingeniería [37]. 
 El espacio para las piernas en la posición sentado debería ser de al menos 
70 cm de largo y ancho. 
 La altura de la mesa debe ser en función del asiento de la silla y el punto de 
inicio del codo flexionado y el suelo, se debe presentar en la medida que sea 
posible flexión de 90 ° en los codos. 
 Cuando la silla no es regulable se deben incluir apoyapiés en la mesa de 
trabajo o directamente en la silla de trabajo 
 El ancho de la mesa puede quedarse a criterio del evaluador en función de 
las tareas que se van a realizar en la mesa de trabajo. 
 Los filos de la mesa independientemente de la tarea que se va a realizar 
deben ser redondeados para evitar presión en el brazo y antebrazo. 
 Se recomienda que la profundidad de la superficie de la mesa no sobrepase 
las sumas del largo del brazo, antebrazo y mano, con el fin de evitar 






TABLA 26. Medidas para una mesa de trabajo posición de pie 
1 Profundidad de la mesa de trabajo. 
2 Ancho de la mesa de trabajo. 
3 Altura de la mesa de trabajo. 
4 Espacio libre para las rodillas. 
5 Profundidad para los pies. 
6 Altura máxima para controles de uso frecuente. 
Fuente: Escuela Colombiana de ingeniería [58]. 
 
Figura N° 7. Medidas para una mesa de trabajo 
Fuente: Escuela Colombiana de ingeniería [58]. 
2.3.16. Ergonomía textil 
Recomendaciones para la mesa de trabajo de costura 
Tanto para las posiciones sentadas y de pie la característica de la mesa solo 
debería variar en la altura, se deben considerar las siguientes 
recomendaciones para una mesa de trabajo ergonómica para el proceso de 
costura: 
 Altura de acuerdo al trabajador, suelo-codo y como máximo 5 cm por encima 
del codo. 
 Inclinación de 5° de la mesa de trabajo, favoreciendo la visión del trabajador. 
 Bordes redondeados para el apoyo de brazos y antebrazos. 
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 Distancia de la punta de la mesa hacia el inicio de la aguja de la maquina 
debe ser como mínimo 20 cm y máximo 38 cm. 
 Ancho de la mesa debe ser como mínimo de 40 cm. 
 Largo de la mesa como mínimo 106 cm. 
 Se recomienda que no sobrepase los 80 cm de alto, es recomendable que el 
codo mantenga una flexión cerca a los 90 °. 
 El espacio para las piernas debe tener como mínimo una altura de 65 cm, la 
anchura del espacio para las piernas deber ser como mínimo de 49 cm y 
largo de 46 cm. 
 Las dimensiones surgen como recomendaciones y se debe tomar de todos 
modos el criterio del diseñador que considerara que no se ejerzan posturas 
forzadas en el cuello, brazos y piernas [6] [64] [65]. 
Pedal de la máquina de costura 
Las Dimensiones recomendadas según el Instituto de Biomecánica de 
Valencia-IBV evitan que los trabajadores tengan que realizar posturas de 
trabajo forzadas en la parte inferior del cuerpo, las dimensiones están 
determinadas según el tipo de pedal de accionamiento en las máquinas de 
costura [6]. 
TABLA 27. Dimensiones de un pedal de costura 
Dimensiónes recomendades de pedal 
(Q) profundidad (cm) ≥ 28 
(R) ancho (cm) ≥ 26 
 




La ubicación de la parte inferior del pedal debe ser de 15 cm antes de la aguja 
de la máquina de costura, esto evitara que se realicen movimientos 
inadecuados en el tronco y la pierna, se recomienda que el pedal este alineado 
verticalmente a la aguja de la máquina y a la pierna izquierda o derecha según 
el tipo de máquina y pedal [6] [66]. 
 
Figura N° 8. Profundidad de un pedal de costura 
Fuente: IBV [6]. 
Recomendaciones para puestos de trabajo de inspección 
Para reducir el riesgo de lesión o molestias asociadas a las tareas de 
inspección debería de alternarse la postura entre sentado y parado, la 
recomendación por el Instituto de Biomecánica de Valencia-IBV es que el 
trabajador tenga un punto de apoyo para que se adopte una posición semi 
sentada, sin embargo, para evitar fatiga muscular en los miembros inferiores se 
debería mantener una posición sentada utilizando una silla de trabajo. 
La inclinación de la mesa está relacionada directamente con la postura del 
cuello, lo recomendable es que la mesa tenga una inclinación vertical de 40°, 
un aumento de inclinación de la mesa que se acerque a la vertical mejora la 
postura del cuello pero afecta directamente a los brazos, para determinar la 
altura se recomienda que sea en función de las personas de estaturas más 
bajas o al promedio de estaturas de acuerdo a una evaluación antropométrica, 




Figura N° 9. Diseño del puesto de trabajo Inspector de Costura 
Fuente: IBV [6]. 
Cuentas de costura 
El objetivo es que los trabajadores alcancen de manera normal y sin esfuerzos 
la costura almacenada en la cuneta, de esa manera evitar que se generen 
sobrecargas físicas innecesarias del tronco y cuello. 
Recomendaciones para las cunetas de costura: 
 En caso que el contenedor de la costura sea tipo caja la profundidad no 
debe superar los 40 cm. 
 En ningún caso se debe superar la altura de los hombros del trabajador 
estando de pie o sentado. 
 No debe estar por debajo del asiento y de la mano. 
 Si es posible utilizar soportes para los contenedores en caso se necesiten.  
 Deben tener ruedas en las patas en caso se genera algún tipo de traslado 
de costura o movimientos de máquinas [6]. 
 
Figura N° 10. Depósitos de costura  





Una capacitación en el trabajo tiene como meta que la fuerza laboral ejerza 
actividades determinadas con un beneficio para el trabajador y para la 
organización, la capacitación moldea al trabajador a seguir una serie de 
secuencias que la organización necesita que ejecute sus operaciones de 
manera segura [67], en la DS-005-2012 Reglamento de la Ley N° 29783, 
Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, en su Artículo 27 Estipula que los 
trabajadores deben recibir capacitación en temas de seguridad y salud en el 
trabajo y en materia de prevención [12]. 
2.3.18. Muestra poblacional 
El tamaño de muestra es muy usado para determinar la cantidad de 
individuos que se deben utilizar para realizar ciertos estudios, para ellos es 
indispensable conocer términos que ayudaran a plantear y desarrollar el 
tamaño de la muestra poblacional: 
 Población: Conjunto de personas que reúnen similares características 
que se pretenden estudiar, si se conoce el total de personas que 
formaran parte del estudio, a esto se le denominara población finita 
representada por la letra N. 
 Muestra: Total de individuos que serán estudiados denominado como 
sub conjunto de la población. 
 Individuo: Persona independiente que forma parte de la muestra [68]. 
Muestra poblacional 
Para obtener el tamaño de la muestra de una población finita es 
necesario utilizar la siguiente fórmula: 
𝑛 =
𝑍2𝜎2𝑁





Donde n: es la muestra que se debe estudiar, N: población total en donde 
se realizará el estudio, 𝜎: desviación estándar, Z: nivel de confianza que va 
desde 95% a 99% y e: error permisible que va del 1% al 9% [68] [69].  
2.3.19. Parámetros económicos 
Inversión: Los costos de un proyecto de inversión pueden ser asignación de 
capital, materiales, y recurso humano, estos deben ser cuantificados con la 
finalidad de generar una rentabilidad positiva en un determinado plazo [70] 
[71], para determinar la factibilidad de inversión de un proyecto se debe 
utilizar las herramientas del Valor actual netos (VAN) y la Tasa interna de 
retorno (TIR), estos indicadores darán a conocer si rechazamos o 
aceptamos la inversión [72]. 
Valor actual neto: el VAN es la valoración del dinero en relación al tiempo, 
el método suma los flujos de caja incluyendo la inversión inicial, ingresos y 
egresos, actualizándose periódicamente a una tasa de descuento u 
oportunidad de capital (COK), su expresión es en unidades monetarias, 
cuando es positivo el VAN se puede decir que es factible la inversión en el 
proyecto evaluado [73] [74], el VAN está determinado por la siguiente 
fórmula: 






Donde: 𝐶𝑛 son los costos anuales, r es la tasa de descuento, I es la 
inversión inicial del proyecto y N es el periodo de años en los que se 
pretende estimar la evaluación del proyecto de inversión [74]. 
Tasa interna de retorno: el TIR para que sea aceptado tiene superar la 
rentabilidad interna a la tasa de descuento  requerida, el TIR es considerado 
42 
 
un indicador financiero y requiere que el dinero en el flujo proyectado este 
distribuido uniformemente, básicamente el TIR se obtiene de igualar la 
fórmula del VAN a cero [75] y está representado como sigue:  






Periodo de recuperación de la inversión 
El periodo de recuperación de la inversión PRI o payback estima el tiempo 
que se tomara el proyecto para empezar a recuperar la inversión inicial, el 
método no considera el valor de dinero en el tiempo, es aconsejable que el 
periodo de recuperación de la inversión este acompañado de una valoración 
VAN y TIR, el PRI es hallado con la siguiente fórmula: 




Donde A es el último periodo con flujo acumulado negativo, B es el valor 
absoluto del último flujo acumulado negativo y C es el Flujo de caja 






















METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN Y EVALUACIÓN 
 
3.1. METODOLOGÍA 
Para realizar una correcta evaluación ergonómica se debe plantear la metodología a 
utilizar, a continuación, se mostrarán los seis pasos a seguir para el desarrollo de la 
evaluación ergonómica de las operaciones y procesos de ensamble. 
Observar y conocer: en esta tesis se presentaron estadísticas medico 
ocupacionales correspondientes al año 2018 de la empresa Franky y Ricky S.A., en 
consulta con el médico ocupacional de la empresa se llegó a la conclusión que el 
mayor porcentaje de afectaciones se da en el proceso de ensamble por la gran 
cantidad de movimientos repetitivos en la parte superior del cuerpo y posturas 
inadecuadas que ejercen los trabajadores, antes de empezar la evaluación 
ergonómica se debe conocer a la organización y el área de confecciones, se  
estimara la prenda que más se elabora en el proceso de ensamble mediante la 
aplicación de un diagrama de Paretto, esto debido a que todos los estilos de prenda 
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conllevan posiciones y movimientos de manos distintos por parte de los operarios,  
para conocer de las operaciones que realizan los trabajadores, se elaborara un 
diagrama de análisis de procesos detallado DAP-D del estilo más confeccionado. 
Técnicas de evaluación: una vez conocida la prenda más confeccionada en el 
proceso de ensamble, se estimará la cantidad de trabajadores que se deben evaluar 
ergonómicamente, en tal sentido se utilizara la fórmula de tamaño de muestra para 
poblaciones finitas. 
La elección del método de evaluación ergonómica se considera un problema a la 
hora de realizar un estudio y evaluación ergonómica, para elegir correctamente el 
método es necesario establecer y conocer las tareas que se encuentran en los 
puestos de trabajo a evaluar o las condiciones que se pretenden estudiar [78], para 
la elección del método de evaluación ergonómica del proceso de ensamble se 
utilizará el software (Selector de Métodos) proporcionado por Ergonautas (Ver Anexo 
C), y para reforzar la investigación ergonómica del proceso de ensamble se hará una 
evaluación inicial de posturas de trabajo mediante el Método OWAS.  
Instrumentos y recolección de datos: Para la recolección de los datos del 
trabajador se utilizarán encuestas (Ver Anexo D) y se determinara si el candidato a 
evaluar cumple con los requisitos del tamaño de la muestra, se incluirán aspectos 
básicos que requieren los métodos de evaluación ergonómica para las propuestas de 
mejora, modificación e innovación. 
Aplicación de métodos de evaluación ergonómica: para la aplicación de los 
métodos de evaluación ergonómica Se hará un reconocimiento in situ del puesto de 
trabajo y de los operarios del proceso de ensamble, se tomarán fotografías y se 
grabarán las distintas operaciones que realiza cada trabajador, posteriormente se 
agruparán las operaciones que tengan similar postura y que se consideren riesgosas 
para el trabajador. 
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Para la medición de ángulos de las posturas de los trabajadores y determinar las 
dimensiones y medidas de los puestos de trabajo se utilizará el software AutoCAD. 
Los puestos de trabajo como las mesas, sillas, cunetas, mesas de apoyo, etc. serán 
comparadas con las recomendaciones ergonómicas mínimas, esto ayudara a 
determinar las futuras modificaciones del puesto de trabajo. 
Análisis de resultados: la interpretación de resultados de cada método de 
evaluación ergonómica se hará mediante cuadros estadísticos que faciliten el 
entendimiento y comprensión de los resultados finales, estos estarán presentes en el 
Capítulo 5 Resultados y Análisis del Riesgo 
Propuestas de mejora: en base al nivel de riesgo ergonómico por movimientos 
repetitivos y posturas inadecuadas se realizara el rediseño o las modificaciones de 
los puestos de trabajo del proceso de ensamble, el tipo de diseño antropométrico 
será el diseño para los promedios de estatura,  para ello se realizara una evaluación 
antropométrica con el programa LSC (Longitud de Segmentos Corporales) 
proporcionado por ergonautas, y se seguirán las recomendaciones del Instituto de 
Biomecánica de Valencia-IBV quien realizó un estudio sobre los factores 
disergonómicos en la industria textil y brindo estándares que se deberían incorporar 
en el proceso de confecciones [6], adicional se elaboraran programas de pausas 




3.2. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
TABLA 28. Matriz de operacionalización de variables 
VARIABLE  DIMENSION INDICADOR TECNICAS E INSTRUMENTOS 




Movimientos repetitivos  
 Esfuerzos en la parte superior del cuerpo. 
 Ciclos de trabajo y tiempo total de esfuerzo. 
 Total de esfuerzo por minuto. 
 Deviaciones de muñeca respecto a la posición central. 
 Velocidad de trabajo. 
 Tiempo de trabajo. 
 El descanso de trabajo. 
 Diagrama Análisis de Procesos Detallado. 
 Entrevistas y encuestas. 
 Observación in situ. 
 Grabaciones de video. 
 Tomas fotográficas. 
 AutoCad 3D. 
Posturas inadecuadas y/o forzadas 
 Duración de las operaciones de trabajo. 
 Frecuencia de registro postural. 
 Nivel de riesgo postural. 
 Total de movimientos. 
 Trabajo muscular estático. 
 Aplicación de fuerza. 
 Tiempo de trabajar sin descanso. 
 Espacios de trabajo. 





Nivel de riesgo ergonómico 
 Riesgo Bajo o Aceptable. 
 Riesgo Medio o Adecuado. 
 Riesgo Alto o Inadecuado. 
 Riesgo Crítico. 
 Método ergonómico JSI. 
 Método ergonómico OWAS. 
 Método ergonómico RULA. 
Propuestas de mejora 
 Ausentismo laboral. 
 Tiempo improductivo. 
 Evaluación Antropométrica. 
 Software LSC. 
 Rediseño del puesto de trabajo 
 AutoCad 3D. 






   Estudio de tiempos. 





  Inversión inicial. 
 Flujo de Caja. 
 Valor Actual Neto-VAN. 
 Tasa Interna de Retorno-TIR. 
 Costos de capacitación. 
 Costos de mantenimiento. 
 Periodo de Recuperación de la Inversión-PRI 




















DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN Y EVALUACIÓN 
 
4.2. PRESENTACIÓN DE LA ORGANIZACIÓN 
La empresa Franky y Ricky S.A. del rubro Textil–Exportación ubicada en Cayetano 
Arenas N° 133 Parque Industrial en Arequipa inicia sus operaciones en el año 1949 
en a la ciudad de Arequipa, en sus inicios la empresa se encargaba de satisfacer las 
necesidades del mercado arequipeño elaborando prendas de vestir con fibras 
naturales del más alto valor como el Algodón, Pima y Tangüis, su fuerza laboral para 
ese entonces no superaba los 80 trabajadores, aproximadamente 10 años después 
se empiezan a abrir las puertas del mercado extranjero, debido a que la empresa 
había implementado un control de calidad estricto en toda su cadena de valor, a 
partir del año 1990 la empresa se centró en clientes extranjeros con prendas de 
vestir exclusivas en diseño y calidad, para consolidar su mercado la empresa Franky 
y Ricky S.A. tuvo que adquirir maquinaria de última generación que contribuya a la 
elaboración de un producto con los estándares más altos en calidad internacional, y 
para mejorar su proceso productivo certifico ISO9001, SA8000 y BASC, de esta 
48 
 
manera su proceso se volvió más eficiente y la calidad del producto aumento. [79] 
[80]. La empresa Franky y Ricky S.A. cuenta con los procesos productivos de 
tejeduría, tintorería, corte y confecciones, En el siguiente mapa de procesos se 
puede observar la ubicación del área de confecciones en toda la cadena productiva. 
 
Figura N° 11. Mapa de Procesos Franky y Ricky S.A 





4.2.1. Diagrama de flujo del proceso de confecciones 
 
 
Grafico N° 4. Diagrama de flujo del proceso de confecciones Franky y Ricky S.A. 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.2.2. Volumen de producción 
La evaluación del volumen de producción de la empresa Franky y Ricky S.A. se 
hará para determinar en qué tipo y estilo de prenda es más recomendable 
realizar la evaluación ergonómica, debido a que las operaciones realizadas por 
estilo de prenda son diferentes, en Franky y Ricky S.A. se consideran los 
estilos de Polo y Camisa como las prendas macro más importantes y que 
demandan la mayor capacidad de planta. 
 Camisa: prenda desarrollada de tejido de algodón u otros con costura 
rectilínea. 
 Polo: prenda desarrollada de tejido de algodón u otros sin costura rectilínea. 
 Otros: constituido de pantalanes, ropa interior, ropa de mujer, etc [81]. 
TABLA 29. Volumen de Producción Franky y Ricky S.A. 2018 
Producción 2018 Camisa Polo Otros Total de Producción Ud. 
Enero 46818 3379 240 50437 
Febrero 49881 16595 0 66476 
Marzo 46859 15970 0 62829 
Abril 48697 21085 0 69782 
Mayo 47038 35034 0 82072 
Total 239293 92063 240 331596 
Fuente: Franky y Ricky S.A. 
 
Grafico N° 5. Volumen de producción por tipo de producto 






























Como se observa en el Gráfico N°5, actualmente la empresa Franky y Ricky 
S.A. tiene un nivel de producción del Estilo Camisa de 239293 prendas 
confeccionadas, siendo un 72.22% del volumen de producción hasta el mes de 
mayo del año 2018. 
4.2.3. Diagrama de Pareto ABC 
Posterior a la elección del producto macro se hará la elección del producto 
principal en la categoría estilo camisa, para ello es necesario realizar un 
Diagrama de Pareto ABC de los diseños y estilos de las prendas en la 
categoría camisa donde se debe considerar el volumen de producción y 
mediante un diagrama de análisis de procesos detallado DAP-D, se conocerán 
las distintas operaciones que realizan todos los trabajadores que intervienen 




TABLA 30. Producción por estilo camisa 
Fuente: Elaboración propia. 









P1 Polo cuello camisa M/C 25961 16700 43398 16488 15156 117703 117703 49.19% 49.19% A 
P2 Polo cuello camisa M/C C/A 6000 6000     6000 18000 135703 7.52% 56.71% 
B 
P3 Sudadera M/L 3116 3538   6932 950 14536 150239 6.07% 62.78% 
P4 2 bttn solid pique polo        5656 8612 14268 164507 5.96% 68.75% 
P5 Polo cuello camisa M/L CE       9179   9179 173686 3.84% 72.58% 
P6 Polo M/C 4391     4616   9007 182693 3.76% 76.35% 
P7 Polo cuello camisa M/C VBOLS rect.   6000       6000 188693 2.51% 78.85% 
P8 T-Shirt inter loock         5440 5440 194133 2.27% 81.13% 
P9 Checked collar polo         5280 5280 199413 2.21% 83.33% 
P10 Mamo bunny polo   5151       5151 204564 2.15% 85.49% 
P11 Polo cuello camisa M/C con bolsillo 4550         4550 209114 1.90% 87.39% 
P12 Polo pique mix pima         4490 4490 213604 1.88% 89.26% 
C 
P13 Heritage Polo-Gold Bunny       2930   2930 216534 1.22% 90.49% 
P14 Mens tall classic polo       2896   2896 219430 1.21% 91.70% 
P15 Super cool stretch polo   2212 590     2802 222232 1.17% 92.87% 
P16 Polo cuello camisa M/L Sin parches     1401   1110 2511 224743 1.05% 93.92% 
P17 Men stripe polo   2445       2445 227188 1.02% 94.94% 
P18 Polo cuello camisa m/larga   1707 700     2407 229595 1.01% 95.95% 
P19 Men sandford polo   2124       2124 231719 0.89% 96.83% 
P20 Boys binfield pocket   1683       1683 233402 0.70% 97.54% 
P21 Boys sandford polo   320 770     1090 234492 0.46% 97.99% 
P22 Polo cuello camisa mil rayas 1000         1000 235492 0.42% 98.41% 
P23 Polo cuello camisa M/C C/PCUE pech rugby   701       701 236193 0.29% 98.70% 
P24 Polo cuello camisa  RUGBY   700       700 236893 0.29% 99.00% 
P25 Men stripe sport polo 600         600 237493 0.25% 99.25% 
P26 Men raglan sport polo 600         600 238093 0.25% 99.50% 
P27 Men tonal stripe sport polo 600         600 238693 0.25% 99.75% 
P28 Polo cuello camisa M/C C/PCUE   600       600 239293 0.25% 100% 










6000 5440 5280 5151 4550 4490














































4.2.4. Diagrama de análisis de procesos detallado DAP-D 
 
Figura N° 12. DAP-D Ensamble Hoja 1 
Fuente: Elaboración propia. 
T min
Recortar cinta cuello + abrir 
pechera+voltear pechechera + marcar
0.57 Operario Costura Recta
Asentar cinta 1.17 Operario Costura Recta



















Marcar pechera + embolsar
Embolsar pechera superior set on 
base
Recortar pechera superior set on + 
voltear
Recortar abertura pechera+ piquetear
Unir hombros con tira de refuerzo 
especial
Recortar hilos tira ref
Embolsar puntas cuello box
Igualar hombro
Marcar delantar + pegar pechera



























Preparar etiqueta con talla
Preparar etiqueta centrada










Elaboracion del programa de trabajo 
diario
Traslado de costura habilitada a 
ensamble
Recepcion de costura
Inspeccion de costura + igualar
Recortar puños
















Franky y Ricky S.A.
Confecciones
Ensamble


















Figura N° 13. DAP-D Ensamble Hoja 2 







Preparar + asentar pechera derecha 0.8 Operario Costura Recta
Recortar hilos + Recubrir basta faldon 0.15
 Recortar basta faldon 0.7
Operario Recubridora 2 
Agujas
0.32
Operario Recubridora 2 
Agujas
Cerrar costados m/c c/puño 1.9 Operario Remalle





Inspector Contol de Calidad
Inspeccion final camisa 1.6
Inspector Contol de 
Calidad
0.75 Operario Costura Recta
Ojalar pechera 0.32
Operario Ojaladora y 
Botonera
Voltear camisa 0.12
Operario Ojaladora y 
Botonera
Marcar pech. p/boton 0.16
Operario Ojaladora y 
Botonera
Fijar costados p/formar aberturas 0.45 Operario Costura Recta
Formar pinzas + atracar abertertura 
prepadas
6.6 Operario Costura Recta
0.22
Operario Ojaladora y 
Botonera
Limpiar + voltear 0.8





















Operario Recubridora 2 
Agujas
Preparar + asentar + pespuntar 
pechera
Atracar pechera interior + recortar
Almacenamiento de prendas 
ensambladas
Atracar pechera rectangular set on 
Recortar hilos 





Recubrir basta de faldon
Pespuntar sisa m/c 
DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESOS DETALLADO -DAP
Tiempo Total
Fecha 29/05/2018
Proceso Ensamble Hecho por Michell Zegarra Jimenez
Producto Polo cuello camisa M/C Aprobado por Jefe Confecciones
Traslado a Bordado o Acabados
1.28 Operario Costura Recta
1.37






















4.3. TAMAÑO DE MUESTRA 
Una vez que se ha hallado la muestra poblacional, siendo esta de 77 trabajadores 
(Ver Anexo B), obtendremos la cantidad de trabajadores por puesto que se evaluarán 
ergonómicamente. 
TABLA 31. Muestra a evaluar ergonómicamente 
Puesto de trabajo Total de trabajadores Trabajadores a evaluar 
Supervisor Ensamble 4 3 
Auxiliar Ensamble 8 5 
Operario Costura Recta 61 39 
Operario Remalle 19 12 
Operario Recubre 16 10 
Operario Ojaladora y Botonera 4 3 
Inspector Control de calidad 8 5 
Total 120 77 
Fuente: Elaboración propia. 
En las tablas de recolección de datos se verificará si pertenecen a la muestra, para 
este caso no se evaluará personal de la línea 1 y 2 (Ver Anexo D). 
4.4. EVALUACIÓN ERGONÓMICA DEL TRABAJADOR 
A continuación, se detallarán algunas evaluaciones realizadas a los trabajadores del 
proceso de ensamble, en las tablas presentadas se podrá observar lo siguiente: 
 Posturas evaluadas (consideradas más riesgosas). 
 Detalle de la tarea realizada. 
 Código de la terea evaluada. 
 Duración de la observación. 
 Tiempo de ciclo. 
 Total de evaluaciones. 
 Cantidad de movimientos repetitivos en las manos. 
De igual manera para completar la evaluación ergonómica, ser evaluara el puesto de 
trabajo y se comparara con las recomendaciones ergonómicas mínimas según sea el 
caso, Las evaluaciones por el método ergonómico JSI, OWAS y RULA se pueden 
observar en el Anexo F.  
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4.4.1. Evaluación ergonómica supervisor ensamble 
TABLA 32. Evaluación de tareas supervisor ensamble 
Puesto de trabajo Supervisor Ensamble 
Datos de la tarea 
Total de posturas evaluadas: 3 
Tiempo de Observacion 




Revision de cantidades 
 










Total de ciclos y posturas observadas: 1 
 
Total posturas de mano en 1 ciclo:  
puntuacion 3 (JSI) 
  










Total de ciclos y posturas observadas:1 
 
Total posturas de mano en 1 ciclo: 




Puesto de trabajo Supervisor Ensamble 
 











Total de ciclos y posturas observadas: 1 
 
Total posturas de mano en 1 ciclo: 
puntuacion 3 (JSI)  
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.4.2. Evaluación ergonómica auxiliar ensamble 
TABLA 33. Evaluación de tareas auxiliar ensamble 
Puesto de trabajo Auxiliar Ensamble 
Datos de la Tarea 
Total de posturas evaluadas: 3 
Tiempo de Observacion 




Conteo de costura 











Total de ciclos y posturas observadas: 55 
 
Total posturas de mano en 1 ciclo: 15 
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0.10 minutos  
 
Total de ciclos y posturas observadas: 55 
 
















Total de ciclos y posturas observadas: 55 
 
Total posturas de mano en 1 ciclo: 2 








4.4.3. Evaluación ergonómica operario costura recta 01 
TABLA 34. Evaluación de tareas operario costura recta 01 
Puesto de trabajo Operario Costura Recta 01 
Datos de la Tarea 
Total de posturas evaluadas: 2 
Tiempo de Observacion 






Preparado de cinta. 
Pegado de aberturas. 










Total de ciclos y posturas observadas:12 
 





Pegado de pechera 










Total de ciclos y posturas observadas:12 
 
Total posturas de mano en 1 ciclo: 27 
 




4.4.4. Evaluación ergonómica operario costura recta 02 
TABLA 35. Evaluación de tareas operario costura recta 02 
Puesto de trabajo Operario Costura Recta 02 
Datos de la Tarea 
Total de posturas evaluadas: 2 
Tiempo de Observacion 






Preparado de cinta 
Pegado de abertura 










Total de ciclos y posturas observadas: 12 
 
















Total de ciclos y posturas observadas:12 
 
Total posturas de mano en 1 ciclo: 24 
 





4.4.5. Evaluación ergonómica operario costura recta 03 
TABLA 36. Evaluación de tareas operario costura recta 03 
Puesto de trabajo Operario Costura Recta 03 
Datos de la Tarea 
Total de posturas evaluadas: 2 
Tiempo de Observacion 


















Total de ciclos y posturas observadas:12 
 















Total de ciclos y posturas observadas:12 
 
Total posturas de mano en 1 ciclo: 24 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.4.6. Evaluación ergonómica operario remalle 
TABLA 37. Evaluación de tareas operario remalle 
Puesto de trabajo Operario Remalle 
Datos de la Tarea 
Total de posturas evaluadas: 3 
Tiempo de Observacion 















Total de ciclos y posturas observadas:12 
 
Total posturas de mano en 1 ciclo: 15  
 










Total de ciclos y posturas observadas:12 
 





Puesto de trabajo Operario Remalle 
 










Total de ciclos y posturas observadas:12 
  
Total posturas de mano en 1 ciclo: 11 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.4.7. Evaluación ergonómica operario recubre  
TABLA 38. Evaluación de tareas operario recubre 
Puesto de trabajo Operario Recubre 
Datos de la tarea 
Total de posturas evaluadas: 2 
Tiempo de Observacion 












1.37 minutos  
 
Total de ciclos y posturas observadas: 
5 
 




Puesto de trabajo Operario Recubre 
 










Total de ciclos y posturas observadas:5 
 
Total posturas de mano en 1 ciclo: 
15 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.4.8. Evaluación ergonómica operario ojaladora y botonera 
TABLA 39. Evaluación de tareas operario ojaladora y botonera 
Puesto de trabajo Operario Ojaladora y Botonera 
Datos de la tarea 
Total de posturas evaluadas: 4 
Tiempo de Observacion 














Total de ciclos y posturas observadas: 15 
 
Total posturas de mano en 1 ciclo: 13 
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Puesto de trabajo Operario Ojaladora y Botonera 
 










Total de ciclos y posturas observadas:15 
 














Total de ciclos y posturas observadas:15 
 








Puesto de trabajo Operario Ojaladora y Botonera 
 
 










Total de ciclos y posturas observadas: 15 
 
Total posturas de mano en 1 ciclo: 
24 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.4.9. Evaluación ergonómica Inspector control de calidad 
TABLA 40. Evaluación de tareas Inspector control de calidad 
Puesto de trabajo Inspector Control de Calidad 
Datos de la Tarea 
Total de posturas evaluadas: 4 
Tiempo de Observacion 














Total de ciclos y posturas observadas: 12 
 




Puesto de trabajo Inspector Control de Calidad 
 
 










Total de ciclos y posturas observadas: 12 
 






Inspeccion de cuello 








 0.50 minutos 
 
Total de ciclos y posturas observadas: 12 
 








Puesto de trabajo Inspector Control de Calidad 














Total de ciclos y posturas observadas: 12 
 
Total posturas de mano en 1 ciclo: 13 
 
 




4.5. EVALUACIÓN ERGONÓMICA DEL PUESTO DE TRABAJO 
4.5.1. Silla de trabajo 
TABLA 41. Evaluación de silla de trabajo 
Vista lateral Vista frontal 
  
FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Asiento graduable No Asiento fijo soldado a las patas de apoyo 
Espaldar graduable No Espaldar fijo soldado a la base 
Espaldar en la mitad de la 
espalda 
Si 
No mantienen un ángulo de 90° respecto a al 
asiento 
Base con 5 puntos de apoyo No 
Solo cuenta con 4 puntos de apoyo sin 
ruedas  
Asiento giratorio No No cuenta con mecanismo para girar 
Revestimiento acolchonado 
>20mm 
Si Acolchonado duro, poco flexible 
Material no deslizable y 
traspirable 
No 
El revestimiento no es deslizable pero 
presenta traspiración a ciertas temperaturas 
Palanca de graduación de 
asiento 
No La silla no es graduable 
Filos de asiento redondeados Si 
Filos redondeados duros poco flexibles, en 
desnivel 
Filos de espaldar redondeados Si 
Filos redondeados duros poco flexibles, en 
desnivel 
Repos acodos a los costados No 
El modelo de silla es igual para todas los 
trabajadores 
Apoyapiés No 
El apoyapiés se mantienen en la mesa de 
trabajo 
Usuarios del articulo 
 Supervisor Ensamble, Auxiliar Ensamble, Inspector 
Control de Calidad 
Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA 42. Evaluación de silla de trabajo operario ensamble 




FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Asiento graduable No Asiento fijo soldado a las patas de apoyo 
Espaldar graduable No Espaldar fijo soldado a la base 
Espaldar en la mitad de la 
espalda 
Si 
No mantienen un ángulo de 90° respecto a al 
asiento 
Base con 5 puntos de apoyo No Solo cuenta con 4 puntos de apoyo sin ruedas  
Asiento giratorio No No cuenta con mecanismo para girar 
Revestimiento acolchonado 
>20mm 
Si Acolchonado duro, poco flexible 
Material no deslizable y 
traspirable 
SI 
El revestimiento no es deslizable pero 
presenta traspiración a ciertas temperaturas 
Palanca de graduación de 
asiento 
No La silla no es graduable 
Filos de asiento redondeados Si 
Filos redondeados duros poco flexibles, en 
desnivel 
Filos de espaldar redondeados Si 
Filos redondeados duros poco flexibles, en 
desnivel 
Repos acodos a los costados No 
Se evaluó que se considera innecesario para 
las operaciones 
Apoyapiés No 
El trabajador apoya el pie en el pedal de la 
máquina y en el suelo 
Usuarios del articulo 
 Operario Costura Recta 
 Operario Remalle 
 Operario Recubre 
 Operario Ojaladora y Botonera 






4.5.2. Mesa de trabajo supervisor ensamble 
TABLA 43. Evaluación mesa de trabajo supervisor ensamble 




FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Altura de trabajo: Trabajo 
precisión 
NO 
La altura del teclado y la superficie de la mesa 
de trabajo no se ajustan a la altura del 
trabajador 
Espacio para las piernas de al 
menos 70 cm de largo y ancho 
NO 
Especiación de 45 cm de ancho y 41 de largo, 
se considera por el espacio limitado en las 
líneas de ensamble 
EL ancho y largo de la mesa es 
adecuado para la tarea que se 
realiza 
NO 
El trabajador realiza tareas manuales de 
escritura sobre otras superficies disponibles 
Filos redondeados en la zonas 
de apoyo de brazos y 
antebrazos 
NO  
Cuenta con apoyapiés SI 
Sin espacio para la flexión de rodillas cuando 
se utiliza la silla de trabajo 
Altura de la pantalla en función 
a la altura de los ojos 
NO 
Por debajo de la altura promedio de los 
trabajadores 
Mouse y teclado ergonómico SI  
Usuarios del articulo  Supervisor Ensamble 
Fuente: Elaboración propia 
73 
 
4.5.3. Mesa de trabajo auxiliar ensamble 
TABLA 44. Evaluación mesa de trabajo auxiliar ensamble 







FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Tipo de trabajo: Trabajo 
precisión 
NO De 0 a 10 cm por abajo del codo. 
Espacio para las piernas de al 
menos 70 cm de largo y ancho 
SI  
Altura de la mesa en función 
del asiento de la silla y el punto 
de inicio del codo flexionado 
NO 
No utilizan la silla de trabajo de forma 
prolongada 
EL ancho y largo de la mesa es 
adecuado para la tarea que se 
realiza 
SI  
Filos redondeados en la zonas 
de apoyo de brazos y 
antebrazos 
NO 
Tienen revestimiento de tela para evitar 
deslizamientos de prendas e incomodidades en 
los antebrazos 
Usuarios del articulo  Auxiliar Ensamble 



















4.5.4. Mesa de trabajo maquina costura recta 
TABLA 45. Evaluación mesa de trabajo maquina costura recta 
Vista lateral Vista frontal 
 
 
FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Altura de acuerdo al 
trabajador suelo-codo 
NO 12.6 cm por encima del codo 
Inclinación de la mesa de 5° NO 0° de inclinación 
Filos redondeados en la 
zonas de apoyo de brazos y 
antebrazos 
SI  
Distancia de la punta de la 
mesa hacia el inicio de la 
aguja de 20 cm 
NO Distancia de 18 cm 
Ancho de la mesa > 40 cm SI Ancho de 51 cm 
Largo de la mesa > 106 cm SI Lago de 114 cm 
Espacio para las piernas de 
al menos 65 cm de alto 
SI 75 cm de espacio 
Espacio para las piernas de 
49 cm de ancho y 46 de largo 
SI Ancho de 51 cm y largo 82 cm 
Ubicación del inicio del pedal 
a 15 cm antes de la aguja de 
la maquina 
NO 17 cm antes de la aguja 
Inicio de pedal a 5 cm 
horizontalmente de  la aguja 
de la maquina 
NO -10 cm, sobrepasa el plano medio de trabajo 
Usuarios del articulo  Operario Costura Recta 




4.5.5. Mesa de trabajo maquina remalladora 
TABLA 46. Evaluación mesa de trabajo maquina remalladora 
Vista lateral Vista frontal 
  
FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Altura de acuerdo al 
trabajador suelo-codo 
NO 12.6 cm por encima del codo 
Inclinación de la mesa de 5° NO 0° de inclinación 
Filos redondeados en la 
zonas de apoyo de brazos y 
antebrazos 
SI  
Distancia de la punta de la 
mesa hacia el inicio de la 
aguja de 20 cm 
NO Distancia de 11 cm 
Ancho de la mesa > 40 cm SI Ancho de 51 cm 
Largo de la mesa > 106 cm SI Lago de 114 cm 
Espacio para las piernas de 
al menos 65 cm de alto 
SI 75 cm de espacio 
Espacio para las piernas de 
49 cm de ancho y 46 de largo 
SI Ancho de 51 cm y largo 82 cm 
Ubicación del inicio del pedal 
a 15 cm antes de la aguja de 
la maquina 
NO 0 cm en inicio del pedal, uso de dos pedales  
Inicio de pedal a 5 cm 
horizontalmente de  la aguja 
de la maquina 
NO 
Ubicación en el plano medio de trabajo, uso de 2 
pedales 
Usuarios del articulo  Operario Remalladora 





4.5.6. Mesa de trabajo maquina recubridora 
TABLA 47. Evaluación mesa de trabajo maquina recubridora 




FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Altura de acuerdo al 
trabajador suelo-codo 
NO 12.6 cm por encima del codo 
Inclinación de la mesa de 5° NO 0° de inclinación 
Filos redondeados en la 
zonas de apoyo de brazos y 
antebrazos 
SI  
Distancia de la punta de la 
mesa hacia el inicio de la 
aguja de 20 cm 
NO Distancia de 14 cm 
Ancho de la mesa > 40 cm SI Ancho de 51 cm 
Largo de la mesa > 106 cm SI Lago de 114 cm 
Espacio para las piernas de 
al menos 65 cm de alto 
SI 75 cm de espacio 
Espacio para las piernas de 
49 cm de ancho y 46 de 
largo 
SI Ancho de 51 cm y largo 82 cm 
Ubicación del inicio del 
pedal a 15 cm antes de la 
aguja de la maquina 
NO 10 cm antes de la aguja 
Inicio de pedal a 5 cm 
horizontalmente de  la aguja 
de la maquina 
NO Ubicación en el plano medio de trabajo 
Usuarios del articulo  Operario Recubridora 




4.5.7. Mesa de trabajo maquina ojaladora 
TABLA 48. Evaluación mesa de trabajo maquina ojaladora 




FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Altura de acuerdo al 
trabajador suelo-codo 
NO 12.6 cm por encima del codo 
Inclinación de la mesa de 5° NO 0° de inclinación 
Filos redondeados en la 
zonas de apoyo de brazos y 
antebrazos 
SI  
Distancia de la punta de la 
mesa hacia el inicio de la 
aguja de 20 cm 
NO 
Distancia de 0 cm, mesa desproporcional al 
tamaño de la maquina 
Ancho de la mesa > 40 cm SI Ancho de 60 cm 
Largo de la mesa > 106 cm SI Lago de 114 cm 
Espacio para las piernas de 
al menos 65 cm de alto 
SI 75 cm de espacio 
Espacio para las piernas de 
49 cm de ancho y 46 de largo 
SI Ancho de 60 cm y largo 82 cm 
Ubicación del inicio del pedal 
a 15 cm antes de la aguja de 
la maquina 
NO 3 cm despues de la aguja 
Inicio de pedal a 5 cm 
horizontalmente de  la aguja 
de la maquina 
NO 
Ubicación en el plano medio de trabajo, uso de 2 
pedales 
Usuarios del articulo  Operario Ojaladora y Botonera 
Fuente: Elaboración propia 
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4.5.8. Mesa de trabajo maquina botonera 
TABLA 49. Evaluación mesa de trabajo maquina botonera 




FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Altura de acuerdo al 
trabajador suelo-codo 
NO 12.6 cm por encima del codo 
Inclinación de la mesa de 5° NO 0° de inclinación 
Filos redondeados en la 
zonas de apoyo de brazos y 
antebrazos 
SI  
Distancia de la punta de la 
mesa hacia el inicio de la 
aguja de 20 cm 
NO 
La distancia de la aguja sobresale en 10 cm fuera 
de la mesa de trabajo 
Ancho de la mesa > 40 cm SI Ancho de 60 cm 
Largo de la mesa > 106 cm SI Lago de 114 cm 
Espacio para las piernas de 
al menos 65 cm de alto 
SI 75 cm de espacio 
Espacio para las piernas de 
49 cm de ancho y 46 de largo 
SI Ancho de 60 cm y largo 82 cm 
Ubicación del inicio del pedal 
a 15 cm antes de la aguja de 
la maquina 
NO 12 cm después de la aguja 
Inicio de pedal a 5 cm 
horizontalmente de  la aguja 
de la maquina 
NO A 4cm a lado contrario según la operación 
Usuarios del articulo  Operario Botonera y Botonera 




4.5.9. Mesa de trabajo de control de calidad 
TABLA 50. Evaluación mesa de trabajo control de calidad 
Vista lateral Vista frontal 
 
 
FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Inclinación vertical de 40° NO Inclinación de 5°. 
Tamaño de la mesa en función 
de la estatura más baja 
NO 
Supera en 5 cm la altura más baja del tamaño 
de la muestra (uso de silla). 
Espacio para las piernas de 
acuerdo a la estatura del 
trabajador 
SI Apoyapiés por debajo de la media. 
Filos redondeados en la zonas 
de apoyo de brazos y 
antebrazos 
SI  
Posición semisentada del 
trabajador 
NO Utilizan silla de trabajo. 
Usuarios del articulo  Inspector de Control de Calidad 
Fuente: Elaboración propia 
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4.5.10. Cuneta auxiliar ensamble 
TABLA 51. Evaluación de cuneta de auxiliar ensamble 




FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
No supera la altura de los 
hombros del trabajador 
SI  
No está por debajo del 
asiento y de la mano 
SI  
Tienen ruedas en las patas 
para traslado 
No 
La cuneta del auxiliar no cambia en los cambios 
de estilo  
Usuarios del articulo  Auxiliar Ensamble 




4.5.11. Cuneta de costura operario ensamble 
TABLA 52. Evaluación de cuneta de operario ensamble 





FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
No supera la altura de los 
hombros del trabajador 
SI  
No está por debajo del asiento 
y de la mano 
SI  
Tienen ruedas en las patas para 
traslado 
NO 
No tienen ruedas en las patas, en algunos 
estilo de prenda se hacen cambios de 
máquina y se genera movimientos de cuneta. 
Usuarios del articulo 
 Operario Costura Recta 
 Operario Remalle 
 Operario Recubre 
 Operario Ojaladora y Botonera 





4.5.12. Cuneta de costura inspector control de calidad  
TABLA 53. Evaluación de cuneta de inspector control de calidad 




FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
No supera la altura de los 
hombros del trabajador 
SI  
No está por debajo del asiento 
y de la mano 
NO 
Se encuentra por debajo del asiento y de la 
mano, genera movimientos peligroso en el 
tronco de los Inspectores 
Tienen ruedas en las patas para 
traslado 
NO 
No tienen ruedas en las patas, en cierta estilo 
de prenda se hacen cambios de máquina y se 
genera movimientos de cuneta. 
Usuarios del articulo  Inspector Control de Calidad 





4.5.13. Mesa de apoyo operario ojaladora y botonera 
TABLA 54. Evaluación mesa de apoyo operario ojaladora y botonera 




FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Altura de trabajo: Trabajo 
precisión 
NO 
De 0 a 10 cm por encima del codo, no se 
ajusta a la altura promedio de los operarios 
Espacio para las piernas de al 
menos 70 cm de largo y ancho 
SI El trabajo que se realiza es de pie 
EL ancho y largo de la mesa es 
adecuado para la tarea que se 
realiza 
SI  
Filos redondeados en la zonas 
de apoyo de brazos y 
antebrazos 
NO 
Tienen revestimiento de tela para evitar 
deslizamientos de prendas e incomodidades 
en los antebrazos 
Cuenta con apoyapiés SI No necesario para el tipo de tarea 
Usuarios del articulo  Operario Ojaladora y Botonera 

















RESULTADOS Y ANÁLISIS DEL RIESGO 
 
5.1. NIVEL DE RIESGO SUPERVISOR ENSAMBLE 













 Nivel de Riesgo OWAS  Nivel de Riesgo RULA 
Riesgo 
OWAS 























 01 147 
Tarea 1 2.25 2 2 1 2 3 5 4 
Tarea 2 2.25 1 1 1 2 5 4 5 
Tarea 3 2.25 1 1 1 1 3 3 3 
 02 80 
Tarea 1 3.38 2 2 1 1 4 3 3 
Tarea 2 2.25 1 1 1 2 3 4 4 
Tarea 3 2.25 1 1 1 1 3 3 3 
 03 190 
Tarea 1 2.25 1 1 1 1 4 3 3 
Tarea 2 2.25 1 1 1 1 5 4 5 
Tarea 3 3.38 1 1 1 1 3 4 4 
Promedio Nivel de 
Riesgo 
Tarea 1 2.63 2 2 1 1 4 4 3 
Tarea 2 2.25 1 1 1 2 4 4 5 
Tarea 3 2.63 1 1 1 1 3 3 3 




5.1.1. Análisis de riesgo del método JSI supervisor ensamble 
 
Grafico N° 7. Promedio nivel de riesgo JSI supervisor ensamble 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tarea 1: La tarea de Revisión de cantidades y Revisión de órdenes de 
producción tiene una puntuación promedio de 2.6 siendo una tarea que no 
presenta repetitividad de movimientos y es clasificada como una tarea segura 
según el método JSI, esto es debido a que los Supervisores de Ensamble 
realizan estas operaciones en tiempos cortos en comparación al tiempo de 
ciclo, la tarea no requiere cambios. 
Tarea 2: La tarea de Elaboración de reportes tiene una puntuación promedio 
de 2.3 siendo una tarea que no presenta repetitividad de movimientos y es 
clasificada como una tarea segura según el método JSI, si bien es cierto que 
los Supervisores de Ensamble realizan las operaciones de digitación y uso de 
una computadora obteniendo una puntuación de 3.0 en el total de esfuerzo por 
minuto (EM), estas operaciones se realizan en tiempos cortos en comparación 
al tiempo de ciclo, la tarea no requiere cambios. 
Tarea 3: en la tarea de Elaboración de reportes a diferencia de la Tarea 2, los 
supervisores realizan la misma operación, pero utilizando una silla de trabajo, 


























comparada con la tarea anterior, el índice se eleva en 0.3, generado 
principalmente por las desviaciones de la muñeca respecto a la posición 
central, sin embargo la tarea es considerada como segura y no requiere 
cambios. 
5.1.2. Análisis de riesgo del método OWAS supervisor ensamble 
 
Grafico N° 8. Promedio nivel de riesgo OWAS supervisor ensamble 
Fuente: Elaboración propia. 
  
Tarea 1: La tarea de Revisión de cantidades y Revisión de órdenes de 
producción tienen una puntuación promedio de 2 en el nivel de riesgo OWAS, 
es una postura con posibilidad de causar daño al sistema musculo esquelético, 
esta ocasionada principalmente por que los supervisores de ensamble al 
momento de la ejecución de la tarea utilizan una mesa de trabajo que no está 
diseñada para su altura promedio, obligando a mantener la espalda con hasta 
20° de flexión, se requieren acciones correctivas en un futuro. 
 Espalda: La espalda en la tarea de revisión de cantidades y revisión de 
órdenes de producción mantienen una puntuación promedio de 2 en el nivel 
de riesgo por tiempo de exposición OWAS, los Supervisores de Ensamble 
mantienen la espalda con hasta 20° de flexión, teniendo una frecuencia de 
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40% del tiempo de ciclo observado, se requieren acciones correctivas en un 
futuro. 
Tarea 2: La tarea de Elaboración de reportes tienen una puntuación promedio 
de 1 en el nivel de riesgo OWAS, siendo una postura normal y natural sin 
efectos dañinos en el sistema musculo esquelético, la tarea en general no 
requiere cambios. 
 Piernas: la postura de las piernas en la tarea Elaboración de reportes tiene 
una puntuación promedio de 2 en el nivel de riesgo OWAS, esto porque los 
supervisores se mantienen de pie con una pierna recta y otra flexionada 
durante un 40% del tiempo de ciclo de trabajo observado, se requieren 
acciones correctivas en un futuro. 
Tarea 3: La tarea de Elaboración de reportes tienen una puntuación promedio 
de 1 en el nivel de riesgo OWAS, los Supervisores de Ensamble para esta 
tarea a diferencia de la tarea 2 utilizan una silla de trabajo eliminado el riesgo 
en las piernas, es una postura normal sin efectos dañinos en el sistema 
musculo esquelético, la tarea en general no requiere cambios. 
5.1.3. Análisis de riego del método RULA supervisor ensamble 
Grafico N° 9. Promedio nivel de riesgo RULA supervisor ensamble 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tarea 1: La tarea de Revisión de cantidades y Revisión de órdenes de 
producción tienen una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo RULA, la 
tarea es inadecuada y requiere cambios en el trabajo a largo plazo, la tarea 1 
está por encima de las demás tareas en cuanto a nivel de riesgo ergonómico, a 
continuación, se detalla el porqué de su puntuación. 
 Puntuación C: Tiene una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo 
RULA, siendo una tarea inadecuada, se evidencia flexiones en el antebrazo 
mayores a 60° excediendo la línea media de trabajo y extensión en la 
muñeca de más de 15° con desviación de la línea media de trabajo, no se 
presenta fuerza muscular y no se ejerce carga. 
 Puntuación D: Tienen una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo 
RULA, siendo una tarea inadecuada, se evidencio en la evaluación 
ergonómica que hay flexiones en el cuello y tronco mayores a 20° y que los 
supervisores usualmente realizan esta actividad de pie frente a una mesa 
que no tienen la altura adecuada para realizar esta actividad, en general se 
presentan ángulos y posturas desfavorables, pero no se presenta fuerza 
muscular y no se ejerce carga. 
Tarea 2: La Elaboración de reportes en posicion de pie tiene una puntuacion 
promedio de 3 en el nivel de riesgo RULA, la tarea es inadecuada y requiere 
cambios en el trabajo a largo plazo, a continuación se detalla el porqué de su 
puntuación. 
 Puntuación C: Tiene una puntuación promedio de 3 en el nivel de riesgo 
RULA, siendo una tarea inadecuada, la postura se mantiene por más de un 
minuto ejerciendo fuerza muscular y sin utilizar la silla de trabajo, 
provocando que se presenten ángulos de más de 20° en el antebrazo y 
ángulos de más de 15° de extensión en la muñeca estando al final del rango 
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de giro, provocado por el uso de la computadora teniendo una mesa de 
trabajo con altura desfavorable para las extremidades del grupo muscular A. 
 Puntuación D: Mantienen un una puntuación promedio de 3 en el nivel de 
riesgo RULA, siendo una tarea inadecuada, la tarea se mantienen por más 
de un minuto ejerciendo fuerza muscular y sin utilizar la silla de trabajo, 
realiza esta actividad de pie provocando posturas y ángulos desfavorables 
en el grupo muscular B, la altura inadecuada del monitor hace que los 
supervisores de ensamble presenten flexiones en el cuello de más de 10°, la 
puntuación del nivel de riesgo se incrementa al realizar la tarea en posición 
de pie. 
Tarea 3: La Elaboración de reportes en posición sentado tiene una puntuación 
promedio de 3 en el nivel de riesgo RULA, la tarea es inadecuada y requiere 
cambios en el trabajo a largo plazo, a continuación se detalla el porqué de su 
puntuación. 
 Puntuación C: Tiene una puntuación promedio de 3 en el nivel de riesgo 
RULA, siendo una tarea inadecuada, los supervisores realizan dicha tarea 
con el uso de computadora y se mantienen por más de un minuto en la 
misma posición, si bien es cierto que realizan dicha actividad sentado, la 
altura de la silla y mesa de trabajo son inadecuados afectando 
principalmente a la muñeca, obligando a tener extensiones mayores 15° y 
llegando al final del rango de torsión. 
 Puntuación D: Tiene una puntuación promedio de 2 en el nivel de riesgo 
RULA. En general la tarea no presenta riesgos y es aceptable, los 
supervisores de ensamble utilizan una silla de trabajo reduciendo el riesgo 
en el grupo muscular B, sin embargo, la mala posición del monitor obliga a 




5.2. NIVEL DE RIESGO AUXILIAR ENSAMBLE 













 Nivel de Riesgo OWAS  Nivel de Riesgo RULA 
Riesgo 
OWAS 






















Tarea 1 4.5 1 1 1 1 3 4 4 
Tarea 2 4.5 1 2 1 1 3 4 4 
Tarea 3 1 1 2 1 1 2 6 5 
05 80 
Tarea 1 4.5 2 2 1 1 4 5 5 
Tarea 2 2.25 1 2 1 1 4 4 4 
Tarea 3 1 1 2 1 1 4 5 4 
06 190 
Tarea 1 4.5 1 1 1 2 3 4 4 
Tarea 2 3 1 2 1 1 3 3 4 
Tarea 3 1.5 1 2 1 1 2 4 5 
07 192 
Tarea 1 4.5 1 1 1 1 3 4 4 
Tarea 2 4.5 1 2 1 1 3 3 4 
Tarea 3 0.25 1 2 1 1 2 4 4 
08 193 
Tarea 1 3.38 2 2 1 1 4 4 4 
Tarea 2 4 1 2 1 1 4 4 4 
Tarea 3 1 1 2 1 1 3 3 5 
Promedio Nivel de Riesgo 
Tarea 1 4.28 1 1 1 1 3 4 4 
Tarea 2 3.65 1 2 1 1 3 4 4 
Tarea 3 0.95 1 2 1 1 3 4 5 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
5.2.1. Análisis de riego del método JSI auxiliar ensamble 
Grafico N° 10. Promedio nivel de riesgo JSI auxiliar ensamble 



























Tarea 1: En promedio los Auxiliares de Ensamble en la Tarea 1 (Conteo de 
Costura, Inspección de costura e Iguale de costura) tienen una puntuación de 
4.28 en el nivel de riesgo JSI, las operaciones tienen una repetitividad de 
movimientos tolerable para el trabajador, en la evaluación los factores más 
altos en el ciclo de trabajo son la duración del esfuerzo que se encuentra entre 
30% y 40% respecto a la duración total del tiempo total de ciclo y los esfuerzos 
por minuto (EM) teniendo más de 20 esfuerzos por minuto y obteniendo una 
factor multiplicador de 3.0, la Tarea 1 que realizan los Auxiliares de Ensamble 
se acerca a la puntuación 5 que tiene un nivel de riesgo moderado, 
probablemente se requieran cambios en un futuro. 
Tarea 2: La tarea de Marcar Costura tiene una puntuación de 3.65 en el nivel 
de riesgo JSI, las operaciones tienen una repetitividad de movimientos tolerable 
para el trabajador, en la evaluación el factor más alto en el ciclo de trabajo son 
los esfuerzos por minuto (EM) siendo más de 20 esfuerzos por minuto y 
obteniendo un factor multiplicador de 3.0, probablemente se requieran cambios 
en un futuro. 
Tarea 3: El Almacenamiento de costura en la cuneta no presenta repetitividad 
de movimientos para los Auxiliares de Ensamble, según el método JSI, la tarea 
está considerada como segura, para esta tarea a diferencia de las dos 
anteriores, lo esfuerzos por minuto son entre 4 y 8 obteniendo un factor 









5.2.2. Análisis de riego del método OWAS auxiliar ensamble 
Grafico N° 11. Promedio nivel de riesgo OWAS auxiliar ensamble 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tarea 1: La tarea de Conteo de costura, Inspección de costura e Iguale de 
costura tienen una puntuación de 1 en el nivel de riesgo OWAS, clasificada 
como una postura normal que no presenta ángulos y posiciones que generen 
efectos dañinos en el sistema musculo esqueléticos a los Auxiliares de 
Ensamble, la tarea en general no requiere cambios. 
Tarea 2: La tarea de Marcar prenda tiene una puntuación de 1 en el nivel de 
riesgo OWAS, clasificada como una postura normal que no presenta ángulos y 
posiciones que generen efectos dañinos en el sistema musculo esquelético a 
los Auxiliares de Ensamble, la tarea en general no requiere cambios, sin 
embargo en la evaluación de extremidades por tiempo de exposición de la 
espalda presenta un resultado más elevado, se requiere realizar una 
evaluación más profunda. 
 Espalda: El promedio de la puntuación de la espalda es de 2 en el nivel de 
riesgo por tiempo de exposición OWAS, la puntuación es generada 
principalmente por que los Auxiliares de Ensamble mantienen una postura 
de espalda con giro e inclinación lateral superior a 20° con el fin de agarrar 



















































la cinta con la que hacen la marcación de la costura, la postura se repite en 
40% del tiempo de ciclo observado y se requieren acciones correctivas en 
un futuro. 
Tarea 3: La tarea de Almacenaje de costura tienen una puntuación de 1 en el 
nivel de riesgo OWAS, al igual que la Tarea 2, el almacenaje está clasificada 
como una postura normal que no presenta ángulos y posiciones que generen 
efectos dañinos en el sistema musculo esquelético a los Auxiliares de 
Ensamble, la tarea en general no requiere cambios, pero la evaluación de la 
espalda tiene un valor más elevado. 
 Espalda: El promedio de la puntuación de la espalda es de 2 en el nivel de 
riesgo por tiempo de exposición OWAS, la puntuación es generada por que 
los Auxiliares de Ensamble mantienen una postura de espalda con giro e 
inclinación lateral superior a 20° para poder dejar la costura desde su mesa 
de trabajo hacia la cuneta, la postura se repite en 40% del tiempo de ciclo 




5.2.3. Análisis de riego del método RULA auxiliar ensamble 
 
Grafico N° 12. Promedio nivel de riesgo RULA auxiliar ensamble 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tarea 1: El Conteo de costura, Inspección de costura e Iguale de costura tiene 
una puntuacion de 4 en el nivel de riesgo RULA, , la tarea es inadecuada y 
podría requerir cambios en el trabajo a largo plazo, a continuación, se detalla el 
porqué de su puntuación. 
 Puntuación C: Tiene una puntuación de 3 en el nivel de riesgo RULA, el 
riesgo esta generado principalmente porque la mesa de trabajo no se ajusta 
a la altura de los Auxiliares de Ensamble ocasionando que se flexione el 
brazo entre 0° y menos de 60°, excediendo la línea media de trabajo, se 
ejerce desviación de la línea media en la muñeca y llega al final de su rango 
de giro.  
 Puntuación D: Tiene una puntuación de 4 en el nivel de riesgo RULA, el 
principal problema identificado es la altura de la mesa de trabajo 
ocasionando que se flexione en el cuello y tronco en más de 20° y realizar la 
actividad de pie aumenta el nivel de riesgo, no se evidencia uso muscular y 

















































Tarea 2: La tarea de Marcar prendas tiene una puntuación de 4 en el nivel de 
riesgo RULA, si bien la tarea es adecuada se requieren cambios a largo plazo, 
a continuación, se detalla el porqué de su puntuación,  
 Puntuación C: Tiene una puntuación de 3 en el nivel de riesgo RULA, la 
puntuación esta generada principalmente por que el trabajador realiza sus 
operaciones levantando los antebrazos en flexión de más de 100° para 
hacer el corte de cinta, en la muñeca se evidencia entre 0° y 15° en 
extensión y se encuentra al final de su rango de giro. 
 Puntuación D: Tiene una puntuación de 4 en el nivel de riesgo RULA, los 
principales factores que se observaron es que existe flexión en el cuello y el 
trabajador realiza sus actividades de pie. 
Tarea 3: La tarea de Almacenar costura en la cuneta tiene una puntuación 
promedio de 5 en el nivel de riesgo RULA, la tarea es inadecuada y se 
requieren cambios a corto plazo, a continuación se detalla el porqué de su 
puntuación. 
 Puntuación C: Tiene una puntuación promedio de 3 en el nivel de riesgo 
RULA, la tarea se considera como adecuada, los factores que determinan la 
puntuación es el antebrazo que se encuentra entre 0° y 60° de flexión y la 
muñeca que se encuentra al final del rango de torsión, dicha tarea se repite 
más de 4 veces en 1 minuto. 
 Puntuación D: Tiene una puntuación promedio de 4, la puntuación esta 
generada por que existe flexión en el cuello de más de 20° para poder mirar 
la cuneta donde se coloca la costura, los Auxiliares de Ensamble realizan 
flexiones en el tronco de hasta 20° y lo mantienen lateralizado y girado, no 
utilizan la silla de trabajo porque no es giratoria y la cuneta se encuentra 
fuera del rango medio de trabajo, esta actividad es repetida más de 4 veces 
en un minuto. 
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5.3. NIVEL DE RIESGO OPERARIO COSTURA RECTA 













 Nivel de Riesgo OWAS  Nivel de Riesgo RULA 
Riesgo 
OWAS 
























Tarea 1 3.38 1 1 1 1 6 4 6 
Tarea 2 4.5 1 1 1 1 4 4 4 
10  1031 
Tarea 1 3.38 1 1 1 1 4 3 3 
Tarea 2 6 1 1 1 1 3 4 4 
11  1066 
Tarea 1 3.38 1 1 1 1 6 4 6 
Tarea 2 4.5 1 1 1 1 4 3 3 
12  2467 
Tarea 1 6 1 1 1 1 3 4 4 
Tarea 2 3.38 1 1 1 1 6 4 6 
13  2444 
Tarea 1 6 1 1 1 1 3 4 4 
Tarea 2 3.38 1 1 1 1 6 4 6 
14 2383 
Tarea 1 3.38 1 1 1 1 4 4 4 
Tarea 2 6 1 1 1 1 4 4 4 
15  2616 
Tarea 1 3.38 1 2 1 1 3 4 4 
Tarea 2 4.5 1 1 1 1 4 3 3 
16  2010 
Tarea 1 3.5 1 1 1 1 4 4 4 
Tarea 2 3.5 1 1 1 1 4 4 4 
17  1451 
Tarea 1 3.38 1 1 1 1 3 4 4 
Tarea 2 4.5 1 1 1 1 4 3 3 
18  1408 
Tarea 1 3.38 1 1 1 1 6 4 6 
Tarea 2 4.5 1 1 1 1 4 5 4 
19 1361 
Tarea 1 3.38 1 1 1 1 4 4 4 
Tarea 2 6 1 1 1 1 4 4 4 
20  1208 
Tarea 1 3.38 1 1 1 1 6 4 6 
Tarea 2 4.5 1 1 1 1 4 5 5 
21  2471 
Tarea 1 3.38 1 1 1 1 6 4 6 
Tarea 2 4.5 1 1 1 1 4 3 4 
22  1104 
Tarea 1 3.38 1 1 1 1 6 4 6 
Tarea 2 6 1 1 1 1 4 3 4 
23  2429 
Tarea 1 3.5 1 2 1 1 6 4 5 
Tarea 2 6 1 1 1 1 4 3 3 
Promedio Nivel de 
Riesgo 
Tarea 1 3.75 1 1 1 1 5 4 5 
Tarea 2 4.78 1 1 1 1 4 4 4 




5.3.1. Análisis de riego del método JSI operario costura recta 
 
Grafico N° 13. Promedio nivel de riesgo JSI operario costura recta 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tarea 1: La tarea de Preparación de cinta, Pegado de abertura y Preparado de 
etiquetas tienen una puntuación promedio de 3.75 en el nivel de riesgo JSI, la 
tarea presenta un nivel de riesgo tolerable para los Operarios de Costura Recta 
pero se requieren cambios a largo plazo, los factores que inciden en la 
puntuación es el tiempo total del esfuerzo (DE) que va entre 30% y 40% del 
tiempo de ciclo observado, la desviación de la muñeca (HWP) que se 
encuentran entre 15° y 30° de flexión debido a que la mesa y silla de trabajo no 
se ajustan su altura de los operarios y de igual manera presentan una 
desviación cubital de 16° a 20° en la muñeca, los operarios realizan esta tarea 
de manera rápida pero son capaces de mantenerla. 
Tarea 2: la tarea de Pegado de pechera y cuello presentan un puntuación 
promedio de 4.78 en el nivel de riesgo JSI, la tarea se considera como tolerable 
pero se requieren cambios a largo plazo, sin embargo la Tarea 2 se acerca a 
una puntuación 5, pudiéndose convertir en una tarea inadecuada para los 
Operarios de Ensamble, los factores que determinan la puntuación son la 

























observado, la muñeca mantienen una flexión de 16° a 30° debido a que la 
altura de la mesa y silla de trabajo no se ajustan a la del trabajador y los 
operarios realizan esta actividad de manera rápida sin embargo son capaces 
de mantenerla. 
5.3.2. Análisis de riego del método OWAS operario costura recta 
 
Grafico N° 14. Promedio nivel de riesgo OWAS operario costura recta 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tarea 1: La tarea de Preparación de cinta, Pegado de abertura y Preparado de 
etiquetas tienen una puntuación promedio de 1 en el nivel de riesgo OWAS, es 
una postura normal sin efectos dañinos en el sistema musculo esquelético, la 
tarea en general no requiere cambios. 
Tarea 2: La tarea de Pegado de pechera y cuello al igual que la Tarea 2 
mantienen una puntuación promedio de 1 en el nivel de riesgo OWAS, en 
general es una postura normal sin efectos dañinos en el sistema musculo 
esquelético y no requiere cambios, sin embargo, en 2 evaluaciones se 
evidencio que la espalda mantenía una flexión de más de 20° para realzar la 
inspección de costura. 
 
 




































5.3.3. Análisis de riego del método RULA operario costura recta 
 
Grafico N° 15. Promedio nivel de riesgo RULA operario costura recta 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tarea 1: La tarea de Preparación de cinta, Pegado de abertura y Preparado de 
etiquetas tienen una puntuación promedio de 5 en el nivel de riesgo RULA, se 
considera como una tarea inadecuada que requiere cambios a corto plazo, a 
continuación se detalla el porqué de su puntuación. 
 Puntuación C: Tiene como resultado una puntuación promedio de 5 siendo 
una tarea inadecuada, la puntuación es resultante de los ángulos 
desfavorables en el grupo muscular A, el brazo mantienen una flexión de 
45° a 90°  debido a que el operario se encuentra alejado de la mesa de 
trabajo por el poco espacio en las piernas, el antebrazo presenta ángulos de 
0° a 60° de flexión excediendo la línea media de trabajo y la muñeca se 
encuentra flexionada en más de 15°, esto ocasionado por que la altura de la 
mesa y silla de trabajo son inadecuadas y no ajustables para el trabajador, 
la mala ubicación del pedal de costura dificulta que el trabajador se 
posicione correctamente en la mesa de trabajo 
 Puntuación D: Tienen una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo 







































se evidencia ángulos de al menos 20° de flexión en el cuello y el tronco, 
principalmente ocasionado por la ubicación y altura de las máquinas y la 
tarea se mantiene en una posición estática durante los tiempos de ciclo 
observados. 
Tarea 2: La tarea de Pegado de pechera y cuello al igual que la Tarea 4 
mantienen una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo RULA, se 
considera como una tarea inadecuada que requiere cambios a corto plazo, a 
continuación se detalla el porqué de su puntuación. 
 Puntuación C: Tiene una puntuación promedio de 4 siendo una tarea 
inadecuada, presentan en el brazo flexiones entre 45° y 90°, el antebrazo 
excede la línea media de trabajo y el giro de la muñeca se encuentra al final 
de su rango de torsión, los ángulos que afectan al grupo muscular A están 
generados por que al igual que la Tarea 1 la mesa y silla de trabajo no se 
adaptan a la altura del trabajador y la postura es considerada como estática. 
 Puntuación D: Tienen una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo 
RULA, siendo una tarea inadecuada para los Operarios de Costura Recta, al 
igual que la Tarea 1 se evidencian ángulos de al menos 20° de flexión en el 
cuello y el tronco, principalmente ocasionado por la ubicación y altura de las 




5.4. NIVEL DE RIESGO OPERARIO REMALLE 













 Nivel de Riesgo OWAS  Nivel de Riesgo RULA 
Riesgo 
OWAS 





















Tarea 1 3 1 1 1 1 4 2 3 
Tarea 2 2.25 1 1 1 1 4 3 4 
Tarea 3 1.5 1 1 1 1 4 4 4 
25   2430 
Tarea 1 3 1 1 1 1 3 3 3 
Tarea 2 3 1 1 1 1 4 2 3 
Tarea 3 1.5 1 1 1 1 4 4 4 
 26  2137 
Tarea 1 3 1 1 1 1 4 3 3 
Tarea 2 2.25 1 1 1 1 4 4 4 
Tarea 3 0.25 1 1 1 1 3 4 4 
 27  1181 
Tarea 1 3 1 1 1 1 3 3 3 
Tarea 2 2.25 1 1 1 1 3 2 3 
Tarea 3 2.25 1 1 1 1 4 4 4 
Promedio Nivel de 
Riesgo 
Tarea 1 3 1 1 1 1 4 3 3 
Tarea 2 2.44 1 1 1 1 4 3 4 
Tarea 3 1.38 1 1 1 1 4 4 4 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
5.4.1. Análisis de riego del método JSI operario remalle 
 
Grafico N° 16. Promedio nivel de riesgo JSI operario remalle 




























Tarea 1: El Pegado de puños tienen una puntuación promedio de 3 
presentando un nivel de riesgo tolerable para los Operarios de Remalle, los 
factores que inciden en la puntuación son postura de la muñeca (HWP) siendo 
entre 21° y 25° de desviación cubital ocasionado por el agarre de costura, el 
siguiente factor es el ritmo de trabajo (SW) siendo un ritmo de trabajo 
apresurado pero que es capaz de mantenerse, en general se requieren 
cambios a largo plazo. 
Tarea 2: La Unión de hombros con tira de refuerzo especial tienen una 
puntuación promedio de 2.44 y no presenta repetitividad de movimientos para 
los Operarios de Remalle, según el método JSI, la tarea está considerada 
como segura y no requiere cambios, sin embargo, se acerca a una puntuación 
3 donde sí se podrían requerir cambios a largo plazo. 
Tarea 3: El Cierre de costados tienen una puntuación promedio de 1.38 y no 
presenta repetitividad de movimientos para los Operarios de Remalle, según el 
método JSI, la tarea está considerada como segura y no requiere cambios. 
5.4.2. Análisis de riego del método OWAS operario remalle 
 
Grafico N° 17. Promedio nivel de riesgo OWAS operario remalle 
Fuente: Elaboración propia. 
 















































Tarea 1, Tarea 2, Tarea 3: Las tereas de Pegado de puños, Unión de hombros 
y Cierre de costados con tira de refuerzo especial tienen una puntuación 
promedio de 1 en el nivel de riesgo OWAS, son unas posturas normales sin 
efectos dañinos en el sistema musculo esquelético de los Operarios de 
Remalle, las tareas en general no requieren cambios. 
5.4.3. Análisis de riego del método RULA operario remalle 
 
Grafico N° 18. Promedio nivel de riesgo RULA operario remalle 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tarea 1: El Pegado de puños en el nivel de riesgo RULA tiene una puntuación 
promedio de 3, siendo una tarea con un nivel de riesgo tolerable para el 
Operario Remalle pero que requiere cambios a largo plazo, a continuación se 
detalla el porqué de su puntuación. 
 Puntuación C: Tienen una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo 
RULA, siendo una tarea inadecuada para los Operarios de Remalle, los 
factores que determinan la puntuación son la flexión entre 20° y 45° del 
brazo para poder agarrar la costura, el antebrazo mantienen una flexión de 
más de 100° para mantener la costura de manera recta con la maquina 














































cierto que la muñeca se encuentra en una posición neutra existe deviación 
de la línea media de trabajo y se encuentra al final de su rango de torsión. 
 Puntuación D: Tienen una puntuación promedio de 3 en el nivel de riesgo 
RULA, siendo una tarea inadecuada para los Operarios de Remalle, el 
cuello y tronco se encuentran entre 0° y 20° de flexión durante la operación 
de cierre de costados, el trabajador realiza la tarea sentado. 
Tarea 2: La Unión de hombros tiene una puntuación promedio de 4 en el nivel 
de riesgo RULA, es una tarea con un nivel de riesgo tolerable para el Operario 
Remalle pero que requiere cambios a largo plazo, a continuación se detalla el 
porqué de su puntuación. 
 Puntuación C: presenta una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo 
RULA, los factores que inciden en la puntuación son la posición del 
antebrazo presentando flexión de al menos 100° excediendo la línea media 
de trabajo, esto ocasionado por que la altura de la maquina no se ajusta a la 
posición de los brazos y antebrazos del Operario Remalle, la muñeca se 
encuentra en posición neutra pero la mantienen desviada de la línea media 
de trabajo y su giro se encuentra en al final de su rango medio de torsión, el 
trabajador necesita realizare estas posturas en el grupo muscular A para 
tener un agarre y equilibrio óptimo de la costura a remallar. 
 Puntuación D: Obtiene una puntuación promedio de 3 en el nivel de riesgo 
RULA, si bien tiene una ponderación menor que la puntuación C, el cuello y 
tronco de los Operarios de Remalle presenta flexiones mayores a 20° para 
poder visualizar la costura, las operaciones las realizan en posición sentada 
y no utilizan fuerza muscular y la tarea no es considerada como estática. 
Tarea 3: El Cierre de costados con la maquina remalladora tienen una 
puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo RULA, considerada como una 
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tarea tolerable para los operarios de remalle pero que necesita cambios en un 
futuro, a continuación se detalla los factores que determinaron la puntuación. 
 Puntuación C: presenta una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo 
RULA, los factores que inciden en la puntuación son el antebrazo que 
presenta una flexión de más de 100° y excediendo la línea media de trabajo, 
esto para mantener la costura recta respecto a la maquina remalladora, el 
giro de la muñeca se encuentra al final del rango de giro y la postura se 
considera estática porque es mantenida más de 1 minuto durante todo el 
tiempo de ciclo observado. 
 Puntuación D: presenta una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo 
RULA, los factores que inciden en la puntuación son el cuello que presenta 





5.5. NIVEL DE RIESGO OPERARIO RECUBRE 













 Nivel de Riesgo OWAS  Nivel de Riesgo RULA 
Riesgo 
OWAS 





















Tarea 1 4.5 1 1 1 1 6 3 5 
Tarea 2 4 1 1 1 1 6 4 6 
29  1328 
Tarea 1 4.5 1 1 1 1 6 4 6 
Tarea 2 3 1 1 1 1 6 4 6 
30  1812 
Tarea 1 4.5 1 1 1 1 5 5 6 
Tarea 2 4 1 1 1 1 6 3 5 
31  1167 
Tarea 1 3.38 1 1 1 1 4 4 6 
Tarea 2 4 1 1 1 1 6 3 5 
32 1107  
Tarea 1 4.5 1 1 1 1 6 3 5 
Tarea 2 4 1 1 1 1 6 4 6 
Promedio Nivel de 
Riesgo 
Tarea 1 4 1 1 1 1 5 4 6 
Tarea 2 4 1 1 1 1 6 4 6 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
5.5.1. Análisis de riego del método JSI operarios recubre 
 
Grafico N° 19. Promedio nivel de riesgo JSI operario recubre 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tarea 1: Presenta una puntuación promedio de 4.28 en el nivel de riesgo JSI 
siendo una tarea con una repetitividad tolerable para los Operarios de Recubre, 
en las evaluaciones los factor que determina la puntuación es la duración del 

























desviación de la muñeca (HWP) presenta flexiones de 31° a 50° para poder 
tener agarre de la costura, ocasionado principalmente porque la altura de la 
maquina recubridora no se ajusta a la altura y dimensiones de las extremidades 
superiores, el ritmo de trabajo (SW) es apresurado pero el operario es capaz de 
mantenerlo, la terea requiere cambios en un futuro. 
Tarea 2: tiene una puntuación promedio de 3.8 en el nivel de riesgo JSI, 
presentando una repetitividad de movimientos tolerable para los Operarios de 
Recubre, en las evaluaciones los factores que determinan la puntuación son la 
duración del esfuerzo (DE) siendo entre 50% y 79% del tiempo de ciclo 
observado, muy por encima que el de la Tarea 1, el siguiente factor es la 
desviación de la muñeca (HWP). Para este caso los operarios de recubre 
realizan operación manual de pespuntado generando extensiones en la 
muñeca de 41° hasta 55° con el fin de tener un agarre óptimo de la costura. 
5.5.2. Análisis de riego del método OWAS operarios recubre 
 
Grafico N° 20. Promedio nivel de riesgo OWAS operario recubre 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  




































Tarea 1 y Tarea 2: Las tereas de Recubrir basta de faldón y Pespuntado de 
hombros y sisa de cadeneta tienen una puntuación promedio de 1 en el nivel 
de riesgo OWAS, son unas posturas normales sin efectos dañinos en el 
sistema musculo esquelético de los Operarios de Recubre, las tareas en 
general no requieren cambios. 
5.5.3. Análisis de riego del método RULA operarios recubre 
 
Grafico N° 21. Promedio nivel de riesgo RULA operario recubre 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tarea 1: La tarea de recubrir basta de faldón tienen una puntuación promedio 
de 6 en el nivel de riesgo RULA, considerada como una tarea inadecuada para 
los Operarios de Recubre, la actividad necesita cambios a corto plazo, a 
continuación se detalla los factores que determinaron la puntuación. 
 Puntuación C: Tienen una puntuación promedio de 5 en el nivel de riesgo 
RULA siendo una tarea inadecuada, la puntuación C es la que más impacta 
en la puntuación final de la evaluación, los factores que determinan la 
puntuación son los brazo que se encuentran flexionados entre 45° y 90°, los 
antebrazos presentan flexiones de más de 100° excediendo su línea media 








































desviación de la línea media de trabajo y llegando al final de su rango de 
torsión, esto es porque la altura de la mesa de trabajo , la máquina y la silla 
no se adaptan a las medidas y dimensiones del trabajador, esta postura se 
mantienen más de un minuto y se considera como estática. 
 Puntuación D: Tienen una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo 
RULA, si bien se consideran como adecuadas las posturas del grupo 
muscular B, los factores que elevan la puntuación son el cuello y tronco que 
mantienen flexiones de 0° hasta los 20°, la tarea se mantiene en la misma 
posición y está clasificada como estática. 
Tarea 2: La tarea de Pespuntado de hombros y sisa de cadeneta tienen una 
puntuación promedio de 6 en el nivel de riesgo RULA, considerada como una 
tarea inadecuada para los Operarios de Recubre, la actividad necesita cambios 
a corto plazo, a continuación se detalla los factores que determinaron la 
puntuación. 
 Puntuación C: Tienen una puntuación promedio de 6 en el nivel de riesgo 
RULA, la tarea está clasificada como inadecuada y los factores que más 
inciden en la puntuación son el brazo que se encuentra flexionado entre 20° 
y 45°, el antebrazo presenta flexiones de más de 100° y la muñeca mantiene 
una extensión de más de 15° excediendo su línea media de trabajo estando 
al final del rango de torsión, la postura es generada debido a que la maquina 
recubridora se encuentra por encima de la posición recomendada de 90° 
para las extremidades del grupo muscular A, las postura se mantiene mas 
de1 minuto considerándose como estática. 
 Puntuación D: Tienen una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo 
RULA, la tarea está clasificada como adecuada y es la menor puntuación en 
la evaluación de la Tarea 2, los factores que inciden en la puntuación son la 
flexión del cuello que se encuentra por encima de los 20° para poder tener 
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un buen campo de visión, la postura está considerada como estática y no 
presenta mayores riesgos para el tronco y las piernas. 
5.6. NIVEL DE RIESGO OPERARIO OJALADORA Y BOTONERA 













 Nivel de Riesgo OWAS  Nivel de Riesgo RULA 
Riesgo 
OWAS 



























33  1248 
Tarea 1 4.00 1 1 1 1 4 3 3 
Tarea 2 1.0 1 1 1 1 5 5 6 
Tarea 3 4.50 1 1 1 1 3 4 4 
Tarea 4 6.75 1 1 1 1 4 4 4 
34 2472 
Tarea 1 4.50 1 1 1 1 5 3 4 
Tarea 2 1.0 2 1 1 1 4 5 5 
Tarea 3 4.50 1 1 1 1 4 3 3 
Tarea 4 6.75 1 1 1 1 4 3 3 
35  2341 
Tarea 1 4.00 1 1 1 1 5 4 5 
Tarea 2 1.0 2 1 1 1 4 5 5 
Tarea 3 4.28 1 1 1 1 4 4 4 
Tarea 4 4.50 1 1 1 1 4 3 3 
Promedio Nivel de 
Riesgo 
Tarea 1 4.17 1 1 1 1 5 3 4 
Tarea 2 1.0 2 1 1 1 4 5 5 
Tarea 3 4.43 1 1 1 1 4 4 4 
Tarea 4 6.00 1 1 1 1 4 3 3 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.6.1. Análisis de riego del método JSI operario ojaladora y botonera  
 
Grafico N° 22. Promedio nivel de riesgo JSI operario ojaladora y botonera 
























Promedio nivel de riesgo JSI
Operario Ojaladora y Botonera
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Tarea 1: La tarea de Ojalar pechera presenta una puntuación promedio de 4.17 
en el nivel de riesgo JSI siendo una tarea con una repetitividad de movimientos 
tolerables para los Operarios de Ojal y Botón, en las evaluaciones el factor que 
determina la puntuación es la desviación de la muñeca (HWP) presentado 
flexiones de al menos 50° para poder tener agarre de la costura, ocasionado 
principalmente porque la altura de la maquina Ojaladora no se ajusta a la altura 
de las extremidades superiores, los operarios realizan esta actividad de manera 
apresurada pero son capaces de mantenerla, la tarea requiere cambios a largo 
plazo 
Tarea 2: La tarea de Marcado de pechera presenta una puntuación promedio 
de 1.0 en el nivel de riesgo JSI siendo una tarea que no presenta repetitividad 
de movimientos para los Operarios de Ojal y Botón, en las evaluaciones el 
factor que determina la puntuación es la desviación de la muñeca (HWP) 
presentado flexiones de 31° hasta 50° esto para poder tener agarre del 
delineador con el que realiza la marcación, la flexión la realiza debido a que la 
mesa donde realiza la operación no se ajusta a la altura del trabajador. 
Tarea 3: La tarea de Pegado de botón en pechera presenta una puntuación 
promedio de 4.43 en el nivel de riesgo JSI siendo una tarea con una 
repetitividad de movimientos tolerables para los Operarios de Ojal y Botón, los 
factores que determinan la puntuación es la desviación de la muñeca (HWP) 
presentando desviación cubital de más de 25°, la desviación es ejercida por 
que la máquina y mesa de trabajo no se encuentra a la altura del trabajador, el 
siguiente factor es la velocidad de trabajo (SW), los operarios realizan estas 
operaciones de una manera rápida pero son capaces de mantenerla. 
Tarea 4: La Inspección del botón en pechera y limpieza presenta una 
puntuación promedio de 6 en el nivel de riesgo JSI siendo una tarea con un 
nivel de riesgo moderado para los Operarios de Ojal y Botón, los factores que 
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determinan la puntuación son la duración del esfuerzo (DE) siendo entre el 
30% y 40% del tiempo de ciclo observado, el total de esfuerzos por minuto 
(EM) que se eleva a 14.11 esfuerzos por minuto y la desviación de la muñeca 
(HWP) presentando desviación cubital por más de 25° para poder estirar la 
prenda e inspeccionar el botón y realizar la limpieza respectiva. 
5.6.2. Análisis de riego del método OWAS operario ojaladora y botonera  
 
Grafico N° 23. Promedio nivel de riesgo OWAS operario ojaladora y botonera 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tarea 1, Tarea 3 y Tarea 4: Las tereas de Ojalar pechera, pegado de botón e 
Inspección de botón en pechera y limpieza tienen una puntuación promedio de 
1 en el nivel de riesgo OWAS, son unas posturas normales sin efectos dañinos 
en el sistema musculo esquelético de los Operarios de Recubre, las tareas en 
general no requieren cambios. Pegado de botón en pechera 
1 1 1 1
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Promedio nivel de riesgo OWAS
Operario Ojaladora y Botonera
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Tarea 2: La tarea de Marcado de pechera tiene una puntuación promedio de 2 
en el nivel de riesgo OWAS, tiene la posibilidad de causar daños al sistema 
musculo esquelético, los factores que más Inciden en la puntuación es la 
espalda que se mantiene flexionada más de 20°, los operarios en la evaluación 
mantienen una pierna recta y otra flexionada con el peso desequilibrado entre 
ambas, esto porque la mesa de trabajo donde realizan la marcación no se 
ajusta a la trabajador en una posición de pie, se requieren cambios en un 
futuro. 
 
5.6.3. Análisis de riego del método RULA operario ojaladora y botonera 
 
Grafico N° 24. Promedio nivel de riesgo RULA operario ojaladora y botonera 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tarea 1: La tarea de Ojalar pechera tienen una puntuación promedio de 4 en el 





















































































































































































































Promedio nivel de riesgo RULA
Operario Ojaladora y Botonera
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cambios a largo plazo, a continuación se detalla los factores que determinaron 
la puntuación. 
 Puntuación C: Tienen una puntuación promedio de 5 en el nivel de riesgo 
RULA, la tarea está clasificada como inadecuada y los factores que más 
inciden en la puntuación son el brazo que se encuentra flexionado entre 20° 
y 45°, el antebrazo presenta flexiones de más de 100° excediendo la línea 
media de trabajo y la muñeca se mantiene flexionada en más de 15° 
presentando desviación de la línea media de trabajo y estando al final del 
rango de torsión, la postura es generada debido a que la maquina ojaladora 
se encuentra por encima de la posición recomendada de 90° para las 
extremidades del grupo muscular A, la mesa y silla de trabajo no se ajustan 
a la altura y dimensiones del trabajador. 
 Puntuación D: Tienen una puntuación promedio de 3 en el nivel de riesgo 
RULA, la tarea está clasificada como adecuada y los factores que más 
inciden en la puntuación son el cuello y trono del operario que está entre los 
0° y 20° de flexión, ocasionado principalmente porque no hay espacio para 
las piernas y no se hace uso correcto de la silla de trabajo forzando de esta 
manera la postura. 
Tarea 2: La tarea de Marcado de pechera tienen una puntuación promedio de 5 
en el nivel de riesgo RULA, considerada como una tarea inadecuada que 
necesita cambios a corto plazo, a continuación se detalla los factores que 
determinaron la puntuación. 
 Puntuación C: Tienen una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo 
RULA, la tarea está clasificada como adecuada, los factores que más 
inciden en la puntuación es el antebrazo que se encuentra flexionado entre 
20° y 45° presentando abducción, el antebrazo se encuentra entre 0° y 60° 
excediendo la línea media de trabajo y la muñeca se encuentra flexionada 
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excediendo su línea media de trabajo y estando al final de su rango de 
torsión, los problemas identificados son la mesa de trabajo donde realiza el 
marcado de la prenda, esta no se ajusta a la altura del trabajador. 
 Puntuación D: Tienen una puntuación promedio de 5 en el nivel de riesgo 
RULA, la tarea está clasificada como inadecuada, los factores que más 
inciden en la puntuación es la flexión que se ejerce en el cuello estando 
entre 0° y 20°, en el tronco se evidencia flexiones que van desde 20° hasta 
60°, la tarea requiere precisión y la mesa de trabajo está por debajo de la 
línea de trabajo y el operario realiza esta actividad de pie. 
Tarea 3: La tarea de Pegado de botón en pechera tienen una puntuación 
promedio de 4 en el nivel de riesgo RULA, considerada como una tarea 
adecuada pero que necesita cambios a largo plazo, a continuación se detalla 
los factores que determinaron la puntuación. 
 Puntuación C: Tienen una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo 
RULA, la tarea está clasificada como adecuada, los factores que más 
inciden en la puntuación es el brazo que mantienen flexión de hasta 45°, el 
antebrazo supera los 100° de flexión y la mañeca presenta desviación de la 
línea media de trabajo, generado principalmente porque la maquina se 
encuentra por encima del codo de los operarios y la mesa y silla de trabajo 
no se ajustan a las dimensiones de los operarios. 
 Puntuación D: Tienen una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo 
RULA, la tarea está clasificada como adecuada, los factores que más 
inciden en la puntuación es el cuello que ejerce una flexión de más de 20°, 
los trabajadores realizan sus operaciones alejados de la maquina debido a 
que el pedal se encuentra cerca de la parte frontal de la mesa de trabajo y 
no hay suficiente espacio para las piernas. 
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Tarea 4: La Inspección del botón en pechera y limpieza tienen una puntuación 
promedio de 3 en el nivel de riesgo RULA, considerada como una tarea 
adecuada pero que necesita cambios a largo plazo, a continuación se detalla 
los factores que determinaron la puntuación. 
 Puntuación C: Tienen una puntuación promedio de 4 en el nivel de riesgo 
RULA, la tarea está clasificada como adecuada, los factores que más 
inciden en la puntuación es el antebrazo que supera los 100° de flexión 
excediendo la línea media de trabajo, si bien la muñeca presenta una 
posición neutra, esta mantiene desviación de la línea media de trabajo, la 
postura esta ocasionada por que los operarios para realizar la inspección y 
limpieza acercan la costura a su campo de visión. 
 Puntuación D: Tienen una puntuación promedio de 3 en el nivel de riesgo 
RULA, la tarea está clasificada como adecuada, los factores que más 




5.7. NIVEL DE RIESGO INSPECTOR CONTROL DE CALIDAD 













Nivel de Riesgo OWAS Nivel de Riesgo RULA 
Riesgo 
OWAS 






























Tarea 1 0.25 2 2 1 1 3 7 6 
Tarea 2 3.38 2 1 1 1 5 6 7 
Tarea 3 3.38 1 1 1 1 3 3 3 
Tarea 4 2.25 1 1 1 1 4 3 3 
37 1203 
Tarea 1 0.25 1 1 1 1 3 6 5 
Tarea 2 3.38 1 1 1 1 4 6 6 
Tarea 3 4.00 1 1 1 1 2 3 3 
Tarea 4 3.38 1 1 1 1 4 3 3 
38 1211 
Tarea 1 0.25 2 2 1 1 4 7 6 
Tarea 2 3.38 2 1 1 1 5 4 5 
Tarea 3 3.38 1 1 1 1 3 3 3 
Tarea 4 2.25 1 1 1 1 4 3 3 
39 1271 
Tarea 1 0.25 2 2 1 1 3 7 6 
Tarea 2 4.00 2 1 1 1 5 6 7 
Tarea 3 3.38 1 1 1 1 3 3 3 
Tarea 4 2.25 1 1 1 1 4 3 3 
40 1450 
Tarea 1 0.25 2 2 1 1 3 7 6 
Tarea 2 3.38 2 2 1 1 5 6 7 
Tarea 3 3.38 1 1 1 1 3 3 3 
Tarea 4 2.25 1 1 1 1 4 3 3 
Promedio Nivel de 
Riesgo 
Tarea 1 0.25 2 2 1 1 3 7 6 
Tarea 2 3.5 2 1 1 1 5 6 7 
Tarea 3 3.5 1 1 1 1 3 3 3 
Tarea 4 2.48 1 1 1 1 4 3 3 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.7.1. Análisis de riego del método JSI inspector control de calidad 
 
Grafico N° 25. Promedio nivel de riesgo JSI inspector control de calidad 























Promedio nivel de riesgo JSI
Inspector Control de Calidad
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Tarea 1: La tarea Acopio de prendas tiene una puntuación promedio de 0.25 
siendo una tarea que no presenta repetitividad de movimientos y es clasificada 
como una tarea segura según el método Índice de Tensión o JSI. 
Tarea 2: En promedio las Inspectoras de Control de Calidad en la Tarea 2 
(Inspección de pechera y faldón) tienen una puntuación promedio de 3.5 en el 
nivel de riesgo JSI, las operaciones tienen una repetitividad de movimientos 
tolerable para el trabajador, sin embargo en la evaluación los factores más 
altos en el ciclo de trabajo son el tiempo total del esfuerzo (DE) que está entre 
30% y 49% del total de ciclo, la desviación de la muñeca (HWP) siendo en su 
mayoría más de 26° pero menos de 40° en extensión y la velocidad de trabajo 
(SW) estimándose que el trabajador realiza la tarea de manera apresurada 
pero es capaz de mantenerla, para estas condiciones de trabajo probablemente 
se requieran cambios en un futuro. 
Tarea 3: En promedio las Inspectoras de Control de Calidad en las operaciones 
de Inspección, cuello y mangas tienen una puntuación promedio de 3.5 en el 
nivel de riesgo JSI, las operaciones tienen una repetitividad de movimientos 
tolerable, en la evaluación los factores más altos es el ciclo de trabajo son el 
tiempo total del esfuerzo (DE) que está entre 30 y 49% del ciclo, la desviación 
de la muñeca (HWP) presenta flexión de 16° a 30° y en la velocidad de trabajo 
(SW) se estima que el trabajador realiza la tarea de manera apresurada pero 
es capaz de mantenerla, para estas condiciones de trabajo probablemente se 
requieran cambios en un futuro. 
Tarea 4: La tarea de Inspección de complementos tiene una puntuación de 
2.48 siendo una tarea que no presenta repetitividad de movimientos y es 




5.7.2. Análisis de riego del método OWAS inspector control de calidad 
Grafico N° 26. Promedio nivel de riesgo OWAS inspector control de calidad 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tarea 1: La terea de Acopio de prenda tiene una puntuación promedio de 2 en 
el nivel de riesgo OWAS, la postura que se ejerce para realizar la tarea tiene la 
posibilidad de causar daño en el sistema musculo esquelético del Inspector 
Control de Calidad, el principal problema observado en la evaluación se da en 
la espalda donde existe flexión del tronco y giro de forma simultánea, el 
principal factor del por qué realiza dicha postura es debido a que la mesa de 
apoyo o cuneta donde se almacena la prenda a ser inspeccionada se 
encuentra fuera del rango medio del trabajar y por debajo de la altura de los 
codos y manos, se necesitan acciones correctivas en un futuro. 
 Espalda: La espalda obtiene una puntuación de 2 en la evaluación de riesgo 




































































































































































































































Promedio nivel de riesgo OWAS
Inspector Control de Calidad
120 
 
espalda doblada con giro, siendo una de las más riesgosa para la espalda, 
el tiempo de exposición del trabajador a dicha postura solo es manifestado 
en menos del 25% del tiempo de ciclo de toda la tarea, pero es una postura 
que podrá causar daño al sistema musculo esquelético y se necesitan 
acciones correctivas en un futuro. 
Tarea 2: La terea de inspección de pechera y faldón tiene una puntuación 
promedio de 2 en el nivel de riesgo OWAS, la postura que se ejerce para 
realizar la tarea tiene la posibilidad de causar daño en el sistema musculo 
esquelético del Inspector Control de Calidad, el principal factor que interviene 
en la puntuación es la espalda, donde existen inclinaciones superiores a 20°, la 
posición esta generada por el tamaño de la mesa y la luz que se encuentra en 
la parte superior del puesto de trabajo, los trabajadores buscan la mejor 
iluminación para detectar las fallas en la prenda, ocasionadnos que se incline 
hacia adelanta, se requieren acciones correctivas en un futuro. 
Tarea 3: La terea de Inspección de cuello y mangas tienen una puntuación 
promedio de 1 en el nivel de riesgo OWAS, clasificada como una postura 
normal que no presenta ángulos y posiciones que generen efectos dañinos en 
el sistema musculo esqueléticos a las Inspectoras Control de Calidad, la tarea 
en general no requiere cambios. 
Tarea 4: La terea de Inspección de complementos tienen una puntuación de 1 
en el nivel de riesgo OWAS, clasificada como una postura normal que no 
presenta ángulos y posiciones que generen efectos dañinos en el sistema 
musculo esqueléticos a las Inspectoras Control de Calidad, la tarea en general 






5.7.3. Análisis de riego del método RULA inspector control de calidad 
 
Grafico N° 27. Promedio nivel de riesgo RULA inspector control de calidad 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La evaluación mediante el método RULA indica que en general todas las tareas 
observadas tienen riesgo, pero la Tarea 1 y la Tarea 2 que realiza el Inspector 
de Control de Calidad presentan una puntuación de 6 y 7 respectivamente, 
considerándose las tareas como inadecuada y crítica, a continuación se 
detallara el por qué se genera este nivel de riesgo en las tareas mencionadas. 
Tarea 1: La tarea de Acopio de prendas tiene una puntuación promedio de 6 en 
el nivel de riesgo RULA, estimándose como una tarea inadecuada como 
consecuencia de los resultados obtenidos de la evaluación del grupo muscular 
A y B, en general se deben realizar cambios en el puesto de trabajo a corto 






















































































































































































































Promedio nivel de riesgo RULA
Inspector Control de Calidad
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 Puntuación C: Tiene una puntuación promedio de 3 en el nivel de riesgo 
RULA, el factor que determina la puntuación es el antebrazo que está por 
encima de los 100° de flexión excediéndose de la línea media de trabajo, 
esto es debido a que la cuneta no se ajusta a la altura de la mano y codo del 
inspector de control de calidad 
 Puntuación D: tiene una puntuación promedio de 7 en el nivel de riesgo 
RULA, los factores y extremidades que inciden en la puntuación es el cuello 
que se encentra flexionado en al menos 20° manteniéndose girado y 
lateralizado simultáneamente y el tronco de los inspectores va hasta los 20° 
de flexión girado y lateralizado de igual manera, estas posturas se generan 
porque la cuneta donde esta almacenada la prenda a ser inspeccionada no 
se encuentra a la altura del trabajador y en su línea media de trabajo, 
obligando a realizar dichos movimientos. 
Tarea 2: La tarea de Acopio de prendas tiene una puntuación promedio de 7 en 
el nivel de riesgo RULA, es una tarea critica que presenta rangos y 
movimientos al límite como consecuencia de los resultados obtenidos de la 
evaluación del grupo muscular A y B, se deben realizar modificaciones 
inmediatas, a continuación se analizara los grupos musculares por separado: 
 Puntuación C: Tiene una puntuación promedio de 6 es una postura 
inadecuada para el inspector de control de calidad, los factores que inciden 
en la puntuación es el brazo que presenta más de 90° de flexión, el 
antebrazo que va desde los 20° hasta los 60° de flexión excediéndose de la 
línea media de trabajo, para estas operaciones la muñeca presenta la 
extensión de al menos 15° desviándose de su línea media y estando al final 
de su rango de torsión, la mesa de trabajo que no se ajusta a la altura del 
inspector y la posición de la luz genera que se dé inclinaciones 
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desfavorables que perjudican las posiciones de las extremidades del grupo 
muscular A. 
 Puntuación D: Tiene una puntuación promedio de 6 en el nivel de riesgo 
RULA, los factores que determinan la puntuación es el cuello que se 
encuentra en extensión debido que al acercarse el inspector a la mesa de 
trabajo la postura ejercida obliga al cuello a mantenerse en extensión y el 
tronco mantiene una flexión de 20° hasta los 60°, esta operación no se 
considera como estática y no se repite más de 4 veces en 1 minuto. 
Tarea 3: La tarea de Inspección de cuello y mangas tiene una puntuación 
promedio de 3 en el nivel de riesgo RULA, es un trabajo adecuado para el 
Inspector de Control de Calidad, sin embargo podría requerir cambios a largo 
plazo, a continuación se detallara cada puntuación por separado: 
 Puntuación C: Tiene una puntuación promedio de 3 en el nivel de riesgo 
RULA, los factores que más inciden en la puntuación es el antebrazo que 
excede la línea media de trabajo, esto es para que el agarre de la prenda 
sea óptimo para la inspección, la muñeca se mantiene flexionada en al 
menos 15° con una desviación de la línea media de trabajo y estando al final 
de rango de torsión. 
 Puntuación D: El factor que eleva la puntuación a 3 en las extremidades del 
grupo muscular B es el cuello que durante esta operación se mantiene en 
más de 20° de flexión, esto es ocasionado por comodidad del trabajador y 
poder realizar sus actividades con normalidad. 
Tarea 4: La tarea de Inspección general de complementos tiene una 
puntuación promedio de 3 en el nivel de riesgo RULA, es un trabajo adecuado 
para lo Inspector de Control de Calidad, sin embargo podría requerir cambios a 
largo plazo, a continuación se detallara cada puntuación por separado. 
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 Puntuación C: Tiene una puntuación promedio de 3 en el nivel de riesgo 
RULA, los factores que más inciden en la puntuación es el antebrazo que en 
algunos casos presenta una flexión en más de 100° excediendo la línea 
media de trabajo, esto es para que el agarre de la prenda sea óptimo para la 
inspección de los complementos, la muñeca se mantiene en posición neutra, 
sin embargo se mantiene al final de su rango de torsión excediéndose de la 
línea media de trabajo. 
 Puntuación D: El cuello al igual que en la tarea 3 se mantiene flexionado en 
más de 20°, para esta operación no se presenta uso muscular ni aplicación 
de fuerzas, el riesgo en la operación es reducido en el grupo muscular B 












PROPUESTAS DE MEJORA MODIFICACIÓN E INNOVACIÓN 
 
6.1. PROGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS 
Para reducir los riesgos ergonómicos ocasionados por movimientos repetitivos en el 
proceso de ensamble se realizó un programa de pausas activas donde se designaron 
ejercicios que se deben realizar todos los días de trabajo. 
En coordinación con la Gerencia General y de Operaciones en Franky y Ricky S.A., 
Se determinó que a la cuarta hora de trabajo se realicen pausas activas de 5 
minutos, sin embargo en las recomendaciones de la RM-375-2008 “Norma Básica de 
Ergonomía” Titulo VIII e), establece que se deben realizar varias pausas activas pero 
cortas, en el libro de Introducción al Estudio de Trabajo publicado por el Organismo 
Internacional del Trabajo-OIT recomienda que se hagan pausas activas breves pero 
frecuentes [13] [82], para el cumplimiento de las normas se consideró varias pausas 
activas repartidas equitativamente durante toda la jornada de trabajo que sumadas 
den la cuota de 5 minutos de pausas diarias. 
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Para la verificación de cumplimiento de las pausas activas se elaboró un registro de 
pausas activas el cual debe ser manejado por los responsables (Ver Anexo G). 
Actualmente Franky y Ricky S.A. tiene 3 turnos para el refrigerio de los trabajadores 
en las horas que se muestran a continuación:  
 Refrigerio N° 1: 7:30 am – 8:15 am. 
 Refrigerio N° 2: 8:30 am – 9:15 am. 
 Refrigerio N° 3: 9:30 am – 10:15 am. 
 La Hora total de refrigerio: 45 minutos, la jornada laboral empieza a las 5:00 
am hasta la 1:30 pm con un total de 8.5 horas. 
La distribución de pausas activas tendrá una duración total de 5 minutos diarios, es 
decir se harán 5 micro pausas de 1 minuto cada una, estas serán distribuidas 
uniformemente durante la jornada laboral, el responsable de la ejecución será el 
Supervisor de cada línea de ensamble. 
Programa de Pausas Activas Refrigerio N°1:  
Hora de refrigerio: 7:30 am – 8:15 am 




1 Pausa Activa 4 Pausas Activas 
1  2 3 4 5  
Grafico N° 28. Distribución pausas activas refrigerio N°1 
Fuente: Elaboración propia. 




 = al minuto 75 
Posterior al refrigerio se deben distribuir el restante de pausas activas, las divisiones 
de las 4 pausas restantes se harán entre 5 para que el término de la jornada laboral 
no cuente en la distribución: 
315
5
 = al minuto 63  
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Se optará cada 65 minutos para un mejor control de horas para los Supervisores de 
Ensamble 
TABLA 62. Programa pausas activas refrigerio N°1 
N° de Pausa  Hora de ejecución N° de ejercicio a realizar 
1 6:15 am 1, 2 
2 9:20 am 3, 4 
3 10:25 am 5, 6 
4 11:30 am 7, 8 
5 12:35 pm 9, 10 
Fuente: Elaboración propia. 
Programa de Pausas Activas Refrigerio N°2:  
Hora de refrigerio: 8:30 am – 9:15 am 




2 Pausas Activas 3 Pausas Activas 
1     2  2 3 4  
Grafico N° 29. Distribución pausas activas refrigerio N°2 
Fuente: Elaboración propia. 
La primera programación se tomará el inicio de la jornada laboral y el inicio de 
refrigerio como se muestra en el Grafico N° 29. 
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3
 = al minuto 70  
Posterior al refrigerio se deben distribuir el restante de pausas activas, las divisiones 
de las 3 pausas restantes se harán entre 4 para que el término de la jornada laboral 
no cuente en la distribución: 
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4
 = al minuto 63.75  
Se optará cada 65 minutos para un mejor control de horas para los Supervisores de 
Ensamble. 
TABLA 63. Programa pausas activas refrigerio N°2 
N° de Pausa  Hora de ejecución N° de ejercicio a realizar 
1 6:10 am 1, 2 
2 7:20 am 3, 4 
3 10:20 am 5, 6 
4 11:25 am 7, 8 
5 12:30 pm 9, 10 





Programa de Pausas Activas Refrigerio N°3 
Hora de refrigerio: 9:30 am – 10:15 am 




3 Pausas Activas 2 Pausas Activas 
1 2 3  4 5  
Grafico N° 30. Distribución pausas activas refrigerio N°3 
Fuente: Elaboración propia. 
La primera programación se tomará el inicio de la jornada laboral y el inicio de 
refrigerio como se muestra en el Grafico N° 30. 
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4
 = al minuto 67.5  
Se optará cada 70 minutos para un mejor control de horas para los Supervisores de 
Ensamble 
Posterior al refrigerio se deben distribuir el restante de pausas activas, las divisiones 
de las 2 pausas activas restantes se harán entre 3 para que el término de la jornada 
laboral no cuente en la distribución. 
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3
 = al minuto 65  
TABLA 64. Programa pausas activas refrigerio N°3 
N° de Pausa  Hora de ejecución N° de ejercicio a realizar 
1 6:10 am 1, 2 
2 7:20 am 3, 4 
3 8:30 am 5, 6 
4 11:20 am 7, 8 
5 12:25 pm 9, 10 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Estrategias de las pausas activas 
 La realización de las pausas activas debe ser de carácter participativo y debe 
incluir a todos los trabajadores de la línea de ensamble. 
 Se creará un folleto (Ver Tabla N° 65.)  indicando los ejercicios que deben realizar 






TABLA 65. Propuesta de pausas activas 
 
Ejercicio N° 1 
Eleve los hombros los mas que pueda. 
 
Duración 
Sostenga esta posición durante 15 segundos. 
 




Ejercicio N° 2 
Extienda sus brazos hacia el frente y flexione las 
piernas simulando que se sienta en el aire. 
 
duración 
Mantenga esta posición durante 15 segundos. 
 





Ejercicio N° 3 
Lleve los brazos hacia atrás, por la espalda baja 
y entrelace los dedos e intente subir las manos 
sin soltar los dedos. 
 
Duración  
Sostenga esta posición durante 15 segundos y 
hágalo con el otro brazo. 
 




Ejercicio N° 4 
Con la espalda recta, cruce los brazos por 




Sostenga esta posición durante 30 segundos. 
 





Ejercicio N° 5 
Levante la rodilla hasta donde sea posible y 
Mantenga recta la espalda y la pierna apoyada 
(se recomienda sostenerse). 
 
Duración 
Sostenga esta posición durante 15 segundos y 
cambie de pierna. 
 
Tiempo total: 30 segundos 
 
Ejercicio N° 6 
 
Con el cuello recto mire hacia arriba, hacia la 
derecha, hacia la izquierda y hacia abajo 
 
Duración: 10 segundos 
 
 
Con el cuello recto haga movimientos circulares 
con los ojos hacia el lado derecho y luego al 
lado izquierdo 
 
Duración: 10 segundos 
 
Cierre los ojos, respire profundo y piense en 
algo positivo 
 
Duración: 10 segundos 
 






Ejercicio N° 7 




Mantenga esta posición durante 15 segundos y 
cambie de pierna. 
 





Ejercicio N° 8 
De un paso al frente, apoyando el talón en el 
piso y lleve la punta del pie hacia s cuerpo. 
 
Duración: 
Mantenga esta posición durante 15 segundos y 
cambie de pie. 
 




Ejercicio N° 9 
Lleve el brazo hacia el lado contrario y con la 
otra mano empuje hacia el hombro 
 
Duración: 
Mantenga esta posición durante 15 segundos y 
cambie de brazo. 
 




Ejercicio N° 10 
Lleve los brazos hacia atrás por encima del nivel 
de los hombros, tome el codo con la mano 
contraria y empuje hacia el cuello 
 
Duración: 
Mantenga esta posición durante 15 segundos y 
cambie de brazo. 
 
Tiempo total: 30 segundos. 
Fuente: Modificado de Compañía de seguros ARL [83]. 
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6.2. EVALUACIÓN ANTROPOMÉTRICA 
Para elaborar las propuestas de mejora de los puestos de trabajo que presenten 
factores de riesgos disergonómicos, se realizó una evaluación antropométrica 
mediante el software LSC (Longitud de Segmentos Corporales) la cual se hizo a 40 
trabajadores del proceso de ensamble siendo la muestra evaluada ergonómicamente 
(Ver Anexo E). 
TABLA 66. Promedio medidas antropométricas trabajador ensamble 
Evaluación antropométrica (Promedio) Medida (cm) 
Altura total 156.0 
Distancia Rodilla-Suelo 44.5 
Distancia Cadera-Rodilla 31.2 
Altura cadera 7.0 
Distancia Cadera-Hombro 44.9 
Distancia Hombro-Codo 29.0 
Distancia Codo-Muñeca 22.8 
Tamaño de la mano 16.8 
Distancia Hombro-Cabeza 28.4 
Distancia Hombro-Ojos 18.0 
Ancho de Espalda-Cadera 42.0 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura N° 14. Promedio medidas antropométricas trabajador ensamble 
Fuente: Elaboración propia. 
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6.3. REDISEÑO DEL PUESTO DE TRABAJO 
El rediseño del puesto de trabajo se realizó con el software AutoCad 3D en donde se 
utilizó el promedio de las medidas antropométricas de los 40 trabajadores evaluados, 
con el fin de prevenir posturas forzadas e inadecuadas y compresión en las 
extremidades de los trabajadores se modificó y se diseñó un acople para las mesas 
de las máquinas de remalle, recubre, ojal y botón con el fin que estás bajen de 5 a 6 
cm. su plano de trabajo para eliminar la flexión en los brazos, para las mesas de 
costura recta, del inspector de control de calidad, auxiliar ensamble y la mesa de 
apoyo del operario de la maquina ojaladora, se rediseñaron cumpliendo su factor de 
evaluación. 
El Supervisor Ensamble, Auxiliar Ensamble e Inspector de Control de Calidad 
realizan posturas alternas entre sentado y parado debido a que realizan 
desplazamientos por las diferentes áreas de la empresa, las propuestas de mejora 
desarrolladas están diseñadas para que los trabajadores realicen ambas posiciones 
de trabajo sin que se generen posturas inadecuadas o forzadas. 
Para el caso de los operarios de Costura Recta, Remalle, Recubre, Ojaladora y 
Botonera su posición de trabajo es sentada y las propuestas de mejora serán 
enfocadas a dicha postura. 
Se utilizaron las recomendaciones ergonómicas mencionadas en el Marco 
Conceptual del Capítulo 2 haciendo énfasis en el nivel de cumplimiento de dichas 
recomendaciones, estas están resumidas como factor de evaluación en cada una de 





6.3.1. Propuesta de mejora de silla de trabajo 
TABLA 67. Propuesta de mejora de silla de trabajo alta 
Vista lateral Vista frontal 
 
 
FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Asiento graduable en altura Si Asiento con palanca de graduación de altura 
Espaldar graduable No Espaldar con 35% mas zona de apoyo 
Espaldar en la mitad de la 
espalda 
Si 
El centro del espaldar se encuentra a  25 cm a 
partir del asiento, evaluado antropométricamente 
Base con 5 puntos de apoyo 
y con ruedas 
Si 
Ruedas con seguros para evitar desplazamientos 
innecesarios 
Asiento giratorio Si Mecanismo con palanca de regulación 
Revestimiento acolchonado 
>20mm 
Si Material más blando y resistente de espuma 
Material no deslizable y 
traspirable 
Si Poliester/Nilón/Elastane 
Palanca de graduación de 
asiento 
Si 
Presenta palanca de graduación a 15 cm por 
debajo del asiento 
Filos de asiento 
redondeados 
Si  
Filos de espaldar 
redondeados 
Si  
Repos acodos a los 
costados con filos 
redondeados 
Si 
Repos acodos a cada lado con ajuste de altura de 
1 cm 
Apoyapiés No 
El apoyapiés se mantienen en las mesas de 
trabajo 
Usuarios del articulo 
 Supervisor ensamble, Auxiliar Ensamble, Inspector Control 
de Calidad 
Fuente: Elaboración propia. 
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6.3.2. Propuesta de mejora silla de trabajo operario ensamble 
TABLA 68. Propuesta de mejora de silla de trabajo operario ensamble 
Vista lateral Vista frontal 
 
 
FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Asiento graduable en altura Si Asiento con palanca de graduación de altura 
Espaldar graduable Si Espaldar con 35% mas zona de apoyo 
Espaldar en la mitad de la 
espalda 
Si 
El centro del espaldar se encuentra a  25 cm a 
partir del asiento, evaluado antropométricamente 
Base con 5 puntos de apoyo 
y con ruedas 
Si 
Ruedas con seguros para evitar desplazamientos 
innecesarios 
Asiento giratorio Si Mecanismo con palanca de regulación 
Revestimiento acolchonado 
>20mm 
Si Material más blando y resistente de espuma 
Material no deslizable y 
traspirable 
Si Poliester/Nilón/Elastane 
Palanca de graduación de 
asiento 
Si 
Presenta palanca de graduación a 15 cm por 
debajo del asiento 
Filos de asiento 
redondeados 
Si  
Filos de espaldar 
redondeados 
Si  
Repos acodos a los 
costados con filos 
redondeados 
SI 
Repos acodos a cada lado con ajuste de altura de 
1 cm 
Apoyapiés No El apoyapiés se mantienen en la mesa de trabajo 
Usuarios del articulo 
 Operario Costura Recta, Operario Remalle, Operario 
Recubre, Operario Ojaladora y Botonera 
Fuente: Elaboración propia. 
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6.3.3. Propuesta de mejora de mesa supervisor ensamble 
TABLA 69. Propuesta de mejora de mesa supervisor ensamble 
Vista lateral Vista frontal 
  
 FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Altura de trabajo: Trabajo 
precisión 
SI 
La altura del teclado y la superficie de la mesa 
al mismo nivel 
Espacio para las piernas de al 
menos 70 cm de largo y ancho 
NO 
Especio de 45 cm de ancho y 41 de largo, se 
considera por el espacio limitado en las líneas 
de ensamble 
EL ancho y largo de la mesa es 
adecuado para la tarea que se 
realiza 
SI 
Se agregó un espacio adicional para el trabajo 
de operaciones manuales de escritura 
Filos redondeados en la zonas 
de apoyo de brazos y 
antebrazos 
SI Mantienen un radio de 5° en ambos extremos 
Cuenta con apoyapiés SI  
Altura de la pantalla en función 
a la altura de los ojos 
SI 
Se elevó la altura del monitor de acuerdo a la 
evaluación antropométrica 
Mouse y teclado ergonómico SI  
Usuarios del articulo  Supervisor Ensamble 
Fuente: Elaboración propia. 
En la propuesta de mejora se agregó un estante a la izquierda para poder 
liberar el espacio para las piernas del Supervisor Ensamble. 
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6.3.4. Propuesta de mejora mesa auxiliar ensamble 
TABLA 70. Propuesta de diseño de mesa de trabajo auxiliar ensamble 
Vista lateral  Vista frontal 
  
FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Tipo de trabajo: Trabajo ligero SI De 0 a 10 cm por abajo del codo. 
Espacio para las piernas de al 
menos 70 cm de largo y 
ancho 
SI  
Altura de la mesa en función 
del asiento de la silla y el 
punto de inicio del codo 
flexionado 
SI 
Para el promedio de estatura de trabajadores 
evaluados 
EL ancho y largo de la mesa 
es adecuado para la tarea que 
se realiza 
SI  
Filos redondeados en la 
zonas de apoyo de brazos y 
antebrazos 
SI  
Usuarios del articulo  Auxiliar Ensamble 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la propuesta de mejora se agregó 3 soportes en la mesa para que el 
Auxiliar Ensamble coloque sus herramientas y no realice giros en el tronco. 
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6.3.5. Propuesta de mejora de mesa costura recta 
TABLA 71. Propuesta de mejora de mesa costura recta 
Vista lateral Vista frontal 
 
 
FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Altura de acuerdo al trabajador 
suelo-codo 
SI 
A la altura promedio de los trabajadores 
evaluados ergonómicamente 
Inclinación de la mesa de 5° SI  
Filos redondeados en la zonas 
de apoyo de brazos y 
antebrazos 
SI  
Distancia de la punta de la 
mesa hacia el inicio de la aguja 
de 20 cm 
SI  
Ancho de la mesa > 40 cm SI Ancho de 51 cm 
Largo de la mesa > 106 cm SI Largo de 114 cm 
Espacio para las piernas de al 
menos 65 cm de alto 
NO 
Alto de 62.4 para las piernas, alto de 
acuerdo a la evaluación antropométrica 
Espacio para las piernas de 49 
cm de ancho y 46 de largo 
SI 51 cm de ancho y 82 cm de largo 
Ubicación del pedal a 15 cm 
antes de la aguja de la 
maquina 
SI  
Inicio de pedal a 5 cm 
horizontalmente de la aguja de 
la maquina 
SI  
Usuarios del articulo  Operario Costura Recta 
Fuente: Elaboración propia. 
139 
 
6.3.6. Propuesta de mejora de mesa remalladora 
TABLA 72. Propuesta de mejora de mesa remalladora 
Vista lateral Vista frontal 
 
 
FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Altura de acuerdo al trabajador 
suelo-codo 
SI 
A la altura promedio de los trabajadores 
evaluados ergonómicamente 
Inclinación de la mesa de 5° SI  
Filos redondeados en la zonas 
de apoyo de brazos y antebrazos 
SI  
Distancia de la punta de la mesa 
hacia el inicio de la aguja de 20 
cm 
SI  
Ancho de la mesa > 40 cm SI Ancho de 51 cm 
Largo de la mesa > 106 cm SI Largo de 114 cm 
Espacio para las piernas de al 
menos 65 cm de alto 
NO 
Alto de 57.4 para las piernas a 10 cm del filo 
de la mesa 
Espacio para las piernas de 49 
cm de ancho y 46 de largo 
SI 51 cm de ancho y 82 cm de largo 
Ubicación del pedal a 15 cm 
antes de la aguja de la maquina 
SI  
Inicio de pedal a 5 cm 
horizontalmente de la aguja de la 
maquina 
SI Para uso de ambos pedales 
Usuarios del articulo  Operario Remalladora 




TABLA 73. Propuesta de mejora acople mesa remalladora 
Vista superior 
 












6.3.7. Propuesta de mejora de mesa recubridora 
TABLA 74. Propuesta de mejora de mesa recubridora 
Vista lateral Vista frontal 
 
 
FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Altura de acuerdo al trabajador 
suelo-codo 
SI 
A la altura promedio de los trabajadores 
evaluados ergonómicamente 
Inclinación de la mesa de 5° SI  
Filos redondeados en la zonas 
de apoyo de brazos y 
antebrazos 
SI  
Distancia de la punta de la 
mesa hacia el inicio de la aguja 
de 20 cm 
SI  
Ancho de la mesa > 40 cm SI Ancho de 51 cm 
Largo de la mesa > 106 cm SI Largo de 114 cm 
Espacio para las piernas de al 
menos 65 cm de alto 
NO 
Alto de 57.4 debido al acople para que la 
maquina baje en su posición 
Espacio para las piernas de 49 
cm de ancho y 46 de largo 
SI 51 cm de ancho y 82 cm de largo 
Ubicación del pedal a 15 cm 
antes de la aguja de la maquina 
SI  
Inicio de pedal a 5 cm 
horizontalmente de la aguja de 
la maquina 
SI  
Usuarios del articulo  Operario Recubridora 




TABLA 75. Propuesta de mejora acople mesa recubridora 
Vista superior 
 






Fuente: Elaboración propia. 
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6.3.8. Propuesta de mejora de mesa botonera 
TABLA 76. Propuesta de mejora de mesa botonera 
Vista lateral Vista frontal 
  
FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Altura de acuerdo al trabajador 
suelo-codo 
SI 
A la altura promedio de los trabajadores 
evaluados ergonómicamente 
Inclinación de la mesa de 5° NO Dificulta el campo de visión del operario 
Filos redondeados en la zonas de 
apoyo de brazos y antebrazos 
SI  
Distancia de la punta de la mesa 
hacia el inicio de la aguja de 20 cm 
SI  
Ancho de la mesa > 40 cm SI Ancho de 78.5 cm 
Largo de la mesa > 106 cm SI Largo de 114 cm 
Espacio para las piernas de al 
menos 65 cm de alto 
SI  
Espacio para las piernas de 49 cm 
de ancho y 46 de largo 
SI 78.5 cm de ancho y 82 cm de largo 
Ubicación del pedal a 15 cm antes 
de la aguja de la maquina 
SI  
Inicio de pedal a 5 cm 
horizontalmente de  la aguja de la 
maquina 
SI  
Usuarios del articulo  Operario Botonera 


















Fuente: Elaboración propia. 
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6.3.9. Propuesta de mejora de mesa ojaladora 
TABLA 78. Propuesta de mejora de mesa ojaladora 
Vista lateral Vista frontal 
 
 
FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Altura de acuerdo al trabajador 
suelo-codo 
SI 
A la altura promedio de los trabajadores 
evaluados ergonómicamente 
Inclinación de la mesa de 5° NO Dificulta el campo de visión del operario 
Filos redondeados en la zonas 
de apoyo de brazos y 
antebrazos 
SI  
Distancia de la punta de la mesa 
hacia el inicio de la aguja de 20 
cm 
SI  
Ancho de la mesa > 40 cm SI Ancho de 70 cm 
Largo de la mesa > 106 cm SI Largo de 114 cm 
Espacio para las piernas de al 
menos 65 cm de alto 
NO 
Alto de 57.4 debido al acople para que la 
maquina baje en su posición 
Espacio para las piernas de 49 
cm de ancho y 46 de largo 
SI 51 cm de ancho y 82 cm de largo 
Ubicación del pedal a 15 cm 
antes de la aguja de la maquina 
SI  
Inicio de pedal a 5 cm 
horizontalmente de  la aguja de 
la maquina 
NO Por diseño de máquina y motores 
Usuarios del articulo  Operario Ojaladora 



















Fuente: Elaboración propia. 
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6.3.10. Propuesta de mejora de mesa control de calidad 
TABLA 80. Propuesta de diseño de mesa control de calidad 
Vista lateral Vista frontal 
 
 
 FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Inclinación vertical de 40° SI  
Tamaño de la mesa en función 
de la estatura más baja 
SI 
En función a la estatura promedio de las 
personas evaluadas ergonómicamente 
Espacio para las piernas de 
acuerdo a la estatura del 
trabajador 
SI  
Filos redondeados en la zonas 
de apoyo de brazos y 
antebrazos 
SI  
Posición semis entada del 
trabajador 
SI 
Posición sentada del trabajador, utilización de 
silla de trabajo 
Usuarios del articulo  Inspector de Control de Calidad 





6.3.11. Propuesta de mejora cunetas de costura 
Se determinó que el promedio de acumulación de costura en las cunetas es 
de 20 cm de alto, las propuestas de diseño están en función al codo 
flexionado en una poción de pie o sentada en los puestos de trabajo del 
Auxiliar Ensamble y del Inspector de Control de Calidad. 
TABLA 81. Propuesta de diseño cuneta de costura auxiliar ensamble 




FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
No supera la altura de los 
hombros del trabajador 
SI  
No está por debajo del asiento 
y de la mano 
SI  
Tienen ruedas en las patas para 
traslado 
SI  
Usuarios del articulo 
 Auxiliar Ensamble 
 Inspector Control de Calidad 






TABLA 82. Propuesta de mejora cuneta de costura 





FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
No supera la altura de los 
hombros del trabajador 
SI  
No está por debajo del asiento 
y de la mano 
SI  
Tienen ruedas en las patas para 
traslado 
SI Ruedas con seguro de fijación 
Usuarios del articulo  Operario Ensamble 




















6.3.12. Propuesta de mejora mesa de apoyo ojaladora y botonera 
TABLA 83. Propuesta de diseño mesa de apoyo ojaladora y botonera 
Vista lateral Vista frontal 
  
FACTOR DE EVALUACIÓN CUMPLE OBSERVACIONES 
Altura de trabajo: Trabajo 
precisión 
SI De acuerdo a la evaluación antropométrica 
Espacio para las piernas de al 
menos 70 cm de largo y ancho 
NO 
El trabajo es intermitente de 0.16 minutos 
aproximadamente 
EL ancho y largo de la mesa es 
adecuado para la tarea que se 
realiza 
SI  
Filos redondeados en la zonas 
de apoyo de brazos y 
antebrazos 
SI Mantienen un radio de 2° en los extremos 
Cuenta con apoyapiés NO El trabajo es únicamente de pie 
Usuarios del articulo  Operario Ojaladora y Botonera 
Fuente: Elaboración propia. 
 
6.3.13. Otras propuestas de mejora de la estación de trabajo 
Las recomendaciones óptimas para un puesto de trabajo ergonómico es que 
este se ajuste a la altura y dimensiones de un individuo, es decir que este no 
se ajuste solamente a la media de estaturas de la población evaluada, sino 
que el mismo trabajador sea capaz de modificar su estación de trabajo, para 
el caso de costura, actualmente existen en el mercado mesas de trabajo para 
las operaciones de costura que son regulables en altura y posición del pedal 





Figura N° 15. Estructura de mesa de costura regulable 
Fuente: Delahousse S.A. 
 
6.4. CAPACITACIONES 
Según la tabla de datos evaluación de los trabajadores (Ver Anexo D) se estima que 
solo el 20% de la muestra evaluada ha recibido alguna vez capacitación sobre 
prevención de trastornos musculo esqueléticos y ergonomía. 
Las capacitaciones se deberían dar en los meses de Junio, Julio, Agosto o 
Setiembre, donde la carga productiva es menor en comparación a los otros meses 
del año. 
La empresa Franky y Ricky S.A. trabaja el calendario por semanas, y para ello se 












EVALUACIÓN ECONÓMICA  
 
7.1. PRODUCTIVIDAD 
Para estimar la mejora de la productividad del proceso de ensamble gracias a la 
implementación de las propuestas de mejora se han elaborado las siguientes tablas: 
TABLA 84. Productividad actual por línea de ensamble 
Productividad Línea de Ensamble (Polo Cuello Camisa M/C) 
Item Tiempos de Producción Factor Actual 
T Jornada Laboral (hr.)  8.5 
A Tiempo asignado por trabajador (min.) A = T x 60 510 
B Refrigerio (min.)  - 45 
C Tiempo improductivo (min.)  - 15 
D Tiempo real por trabajador (min.) D = A – B - C 450 
E Horas reales trabajadas (hr.) E = D / 60 7.5 
F Promedio número de trabajadores x línea  10 
G Total tiempo disponibles x línea (hr.) G = E x F 75 
H Total tiempo trabajado x línea (min.) H = G x 60 4500 
I Minutaje por prenda (min.)  35.8 
J Prendas elaboradas por línea J = H / I 125.7 
P Productividad (Prendas/Trabajadores) P = J / F 12.57 
Fuente: Franky y Ricky S.A. 
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En Franky y Ricky S.A. se elabora un promedio de 125.7 Polos Cuello Camisa M/C 
con un tiempo asignado de 4500 minutos efectivos al día entre toda la línea de 
ensamble. 
En el Tiempo Improductivo (C) de los trabajadores se incluyen los tiempos de 
Atención Médica y Descansos Médicos, teniendo una pérdida de fuerza laboral anual 
de 33 horas, se espera que estos se eliminen gracias a la implementación de las 
propuestas de mejora. 
TABLA 85. Tiempo perdido por atención médica y descansos 
Promedio Tiempos 2016-2019 Tiempo Perdido 
Atención medica por año (hr.) 4.5 
Descansos Médicos (hr.) 28.5  
Total pérdidas al año (hr.) 33  
Total pérdidas al mes (hr.) 2.75  
Total pérdidas por día (hr.) 0.11 
Total pérdidas diarias x línea (min) 0.79  
Fuente: Franky y Ricky S.A. 
La mejora de la productividad se verá reflejada de la siguiente manera, donde se 
espera eliminar el tiempo perdido diariamente por atenciones médicas y descansos y 
que el tiempo de 0.79 minutos sea asignado como tiempo real de trabajo (D) 
TABLA 86. Mejora de productividad por línea de ensamble 
Productividad Línea de Ensamble (Polo Cuello Camisa M/C) 
Item Tiempos de Producción Factor Propuesta 
T Jornada Laboral (hr.)  8.5 
A Tiempo asignado por trabajador (min.) A = T x 60 510 
B Refrigerio (min.)  - 45 
C Tiempo improductivo (min.) 15 - 0.79 - 14.21 
Pa Pausas Activas (min.)  5 
D Tiempo real por trabajador (min.) D = A – B - C 450.79 
E Horas reales trabajadas (hr.) E = D / 60 7.51 
F Número de trabajadores x línea  10 
G Total tiempo disponibles x línea (hr.) G = E x F 75.13 
H Total tiempo trabajado x línea (min.) H = G x 60 4508 
I Minutaje por prenda (min.)  35.8 
J Prendas elaboradas por línea J = H / I 125.9 
P Productividad (Prendas/Trabajadores) P = J / F 12.59 
Fuente: Elaboración propia. 




Con la reducción del tiempo improductivo de 15 minutos a 14.21 minutos diarios se 
espera elaborar 0.222 prendas adicionales por día de trabajo en cada línea de 
ensamble con un aumento de la productividad de 12.57 a 12.59. 
A continuación, se procederá a estimar la rentabilidad reduciendo los tiempos 
improductivos debido a la implementación de las propuestas de mejora. 
Debido a que se tiene un tiempo improductivo de 0.79 minutos por atenciones 
médicas y descansos por día (Ver Tabla 85), este tiempo se espera transformarse en 
prendas confeccionadas las cuales se traducen en ganancias. 
TABLA 87. Rentabilidad esperada 
Rentabilidad esperada 
Prendas adicionales por día en 1 línea de ensamble 0.222 
Promedio precio de venta por Polo Cuello Camisa M/C $35.00 
Beneficio diario por línea de ensamble $7.76 
Beneficio diario por 8 líneas de ensamble $62.04 
Beneficio mensual por 8 líneas de ensamble $1,613.13 
Beneficio anual por 8 líneas de ensamble $19,357,54 
Beneficio anual en soles S/. 64,654.19 
Fuente: Elaboración propia. 
Se espera tener un beneficio anual de S/. 64,654.19 debido a la reducción del tiempo 








7.2. INVERSIÓN DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA 
TABLA 88. Inversión propuesta de mejora 
Inversión total de las Propuestas de Mejora 
Mesas de trabajo Cantidad 






Costo total de 
mejoras s/. 
Costo total de 
mano de obra s/. 
Costura recta 134 50 2 3 S/. 6,700.00 S/. 4,690.00 
Remalladora 59 150 2 5 S/. 8,850.00 S/. 3,441.67 
Ojaladora 10 150 2 7 S/. 1,500.00 S/. 816.67 
Botonera 10 150 2 7 S/. 1,500.00 S/. 816.67 
Mesa de apoyo 
botonera 
10 40 2 3 S/. 400.00 S/. 350.00 
Recubridora 47 250 2 7 S/. 11,750.00 S/. 3,838.33 
Control de calidad 10 70 2 4 S/. 700.00 S/. 466.67 
Auxiliar ensamble 10 95 2 5 S/. 950.00 S/. 583.33 
Supervisor ensamble 5 220 2 10 S/. 1,100.00 S/. 583.33 
Total S/. 33,450.00 S/. 15,586.67 
Sillas de trabajo Cantidad 






Costo total de 
mejoras 
Costo total de 
mano de obra s/. 
Ensamble 260 150 2 5 S/. 39,000.00 S/. 15,166.67 
Control de calidad 10 200 2 6 S/. 2,000.00 S/. 700.00 
Auxiliar ensamble 10 200 2 6 S/. 2,000.00 S/. 700.00 
Supervisor ensamble 5 200 2 6 S/. 1,000.00 S/. 350.00 
Total S/. 44,000.00 S/. 16,916.67 
Cunetas de costura Cantidad 






Costo total de 
mejoras 
Costo total de 
mano de obra s/. 
Ensamble 130 130 1 2 S/. 16,900.00 S/. 1,516.67 
Control de calidad 10 30 1 2 S/. 300.00 S/. 116.67 
Auxiliar ensamble 10 30 1 2 S/. 300.00 S/. 116.67 
Total S/. 17,500.00 S/. 1,750.00 
Costo mano de obra mantenimiento (hr.): S/. 5.83 Otros gastos S/. 5,000.00 
 
Total S/. 99,950.00 S/. 34,253.33 
INVERSIÓN TOTAL S/. 134,203.33 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para poder estimar el valor anual neto y la tasa interna de retorno se elaborará el flujo de 
caja de la inversión estimada a un plazo de 5 años, donde se incluirían los costos 




TABLA 89. Flujo de caja de inversión 
FLUJO DE CAJA 
AÑOS 
0 1 2 3 4 5 
Inversión inicial S/. 134,203.33 
      
Costo personal para capacitación S/. 500.00 
 
-S/. 500.00 -S/. 500.00 -S/. 500.00 -S/. 500.00 -S/. 500.00 
Costos mantenimiento preventivo S/. 8,000.00 
 
-S/. 8,000.00 -S/. 8,000.00 -S/. 8,000.00 -S/. 8,000.00 -S/. 8,000.00 
Costo total 
 
-S/. 134,203.33 -S/. 8,500.00 -S/. 8,500.00 -S/. 8,500.00 -S/. 8,500.00 -S/. 8,500.00 
Beneficio esperado 
  
S/. 64,654.19 S/. 64,654.19 S/. 64,654.19 S/. 64,654.19 S/. 64,654.19 
Flujo de caja 
 
-S/. 134,203.33 S/. 56,154.19 S/. 56,154.19 S/. 56,154.19 S/. 56,154.19 S/. 56,154.19 
FLUJO DE CAJA ACUMULADO 
 
-S/. 134,203.33 -S/. 78,049.14 -S/. 21,984.95 S/. 34,256.24 S/. 90,413.43 S/. 146,564.62 
Fuente: Elaboración propia. 
Con los datos obtenidos del Flujo de Caja de la Inversión de las propuestas de mejora se elaboró el VAN, TIR y el PIR (Ver Anexo J). 
 VAN = S/. 16,811.01 
 TIR = 30.99 % 
 PIR = 2.6 años  
Según los criterios del Valor Anual Neto VAN y la Tasa Interna de Retorno TIR se puede asumir el riesgo de invertir en la implementación 
de las propuestas de mejora ergonómicas para las operaciones y procesos de ensamble, teniendo una recuperación de la inversión PIR de 
2.6 años después de la inversión inicial. 
Los costos de mantenimiento preventivo se pueden observar en el Anexo J. 
 










1. La presente investigación permitió conocer las operaciones que se realizan en el 
proceso de ensamble de la empresa Franky y Ricky S.A., se determinó a través del 
volumen de producción y de un diagrama de Pareto que la prenda más elaborada es el 
Polo Cuello Camisa Manga Corta (M/C) representando el 49.19% del total de prendas 
confeccionadas, esto fue necesario para limitar el estudio ergonómico debido a la gran 
cantidad de trabajadores, operaciones y diversidad de procesos con los que 
actualmente cuenta el área de confecciones. 
2. Con la ayuda del programa Selector de Métodos y la evaluación in situ de los puestos 
de trabajo se determinó que los métodos que más se ajustan para la evaluación de 
movimientos repetitivos y posturas inadecuadas para el proceso de ensamble son los 
métodos de evaluación JSI y RULA, debido a que su enfoque de evaluación está 
relacionado directamente a la parte superior del cuerpo, donde hay más incidencia en 
las operaciones que realizan los trabajadores del proceso de ensamble, de igual 
manera se reforzó y valido el estudio mediante la aplicación del método OWAS, dichos 
métodos brindaron los datos necesarios para determinar el nivel de riesgo 
disergonómico en el proceso de ensamble del área de confecciones. 
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3. Los métodos de evaluación ergonómica JSI, OWAS y RULA que se aplicaron a 40 
trabajadores siendo estos una muestra significativa del 28% de la población total del 
turno de mañana del proceso de ensamble, dieron a conocer que en dicho proceso de 
la empresa Franky y Ricky S.A. existen movimientos repetitivos y posturas 
inadecuadas con un riesgo significativo para la salud en ciertas operaciones, en el 
siguiente grafico se tienen el resumen de los puestos de trabajo y operaciones que 
presentan un nivel de riesgo significativo: 
 
Grafico N° 31. Resumen nivel de riesgo JSI 
Fuente: Elaboración propia. 
Los puestos de trabajo y tareas mostradas en el Grafico N° 31 presentan un riesgo 
significativo a la salud por movimientos repetitivos que se ejercen en las operaciones 
del proceso de ensamble, entre los más altos están el Auxiliar Ensamble, Operario 
Costura Recta y el Operario Ojaladora y Botonera. 
 
Grafico N° 32. Resumen nivel de riesgo OWAS 
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En la evaluación inicial de posturas por el método OWAS se dio a conocer puestos de 
trabajo en los que se presentan posturas inadecuadas con la posibilidad de causar 
daño al sistema musculo esquelético, esto se vio reforzado con la aplicación del 
método RULA, el cual evaluó de manera más profunda las posturas de trabajo y 
evidencio con más precisión el riesgo generado por posturas inadecuadas de los 
trabajadores del proceso de ensamble. 
 
Grafico N° 33. Resumen nivel de riesgo RULA 
Fuente: Elaboración propia. 
Los puestos de trabajo que tienen un mayor efecto en la salud debido a las 
condiciones de trabajo son el Operario de Recubre, Operario Ojaladora y Botonera y el 
Inspector de Control de Calidad, pero se evidencia que todos los puestos evaluados 
presentan riesgos disergonómicos por posturas inadecuadas que están generados 
principalmente por la mala adecuación del puesto de trabajo, debido a que estos no se 
ajustan a las dimensiones de los trabajadores, sin embargo se deberían estudiar otros 
factores como condiciones genéticas, antecedentes de enfermedades, patologías y 
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ritmos de vida de los trabajadores de dicho proceso, no necesariamente los problemas 
reflejados en las evaluaciones ergonómicas podrían corresponder a la estadística 
medico ocupacional de Franky y Ricky S.A. 
4. Las propuestas de mejora que se desarrollaron con la ayuda de un estudio 
antropométrico aplicado a 40 trabajadores del proceso de ensamble y en base a las 
recomendaciones ergonómicas para las empresas textiles establecidas por el Instituto 
de Biomecánica de Valencia-IBV y de las exigencias ergonómicas mínimas 
sustentadas en la presente investigación, se realizaron las modificaciones y el 
rediseño de todos los puestos de trabajo del proceso de ensamble para el promedio de 
medidas resultantes del estudio antropométrico, esto con el fin de que los trabajadores 
realicen sus operaciones sin riesgo a generar enfermedades ocupacionales o TME por 
posturas inadecuadas, adicional para evitar enfermedades ocupacionales y TME 
provocados por movimientos repetitivos se realizó un programa de pausas activas 
para los 3 turnos de refrigerio, las cuales deben ser realizadas diariamente según la 
distribución, para el cumplimiento de las normas legales se programó 5 pausas activas 
repartidas durante toda la jornada laboral, teniendo una duración de 1 minuto cada 
pausa, adicional se elaboró un programa de capacitaciones referentes a la ergonomía  
y a la prevención de riesgos disergonómicos en el puesto de trabajo para que tomen 
conciencia sobre su salud física las cuales deberían dictarse entre los meses de Junio 
a Setiembre debido a que la carga laboral es menor en dichos meses, esto con el fin 
de minimizar el impacto a la salud que puedan tener los métodos de trabajo  
5. La implementación de las propuestas de mejora aumentara el indicador de 
productividad del proceso de ensamble de 12.57 a 12.59 con una rentabilidad de 
$1,613.13 mensuales por las 8 línea de ensamble debido a que se espera que las 
propuestas de mejora reduzcan los tiempos improductivos de 15 minutos a 14.21 
minutos diarios, la inversión inicial se estima en S/. 134,203.33 con un VAN de 
S/16,811.01 y un TIR igual a 30.99 %, siendo ambos positivos y teniendo un periodo 
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de recuperación de inversión de 2.6 años, siendo factible la inversión de las 
propuestas de mejora, que no solo traerán beneficio económico sino una disminución 
de la probabilidad que contraigan enfermedades ocupacionales o trastornos musculo 


























Si bien la evaluación ergonómica se centró en la prenda más confeccionada con el fin 
de limitar la evaluación, se debería evaluar cada tipo de prenda elaborada debido a 
que estas cuentan con otros tipos de operaciones y podrían tener un nivel de riesgo 
disergonómico distinto. 
Para completar el estudio ergonómico y que no solo este enfocado a movimientos 
repetitivos y posturas inadecuadas se debería realizar una evaluación de 
levantamiento manual de cargas, iluminación, estrés térmico, ruido etc. 
Las propuestas de mejora deberían ser reevaluadas en caso se quieran aplicar a 
otras organizaciones con similitud de procesos, las propuestas de mejora y 
modificaciones del puesto de trabajo desarrolladas en la presente tesis fueron 
realizadas de acuerdo a la realidad de la empresa, sus trabajadores y estructura 
organizacional actual. 
Se recomienda que la empresa de Franky y Ricky S.A. elabore un plan de 
implementación de las propuestas de mejora debido a que se ha demostrado que la 
inversión y la rentabilidad son viables para el proyecto ergonómico, además que 
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ANEXO A. Código y registro postural OWAS 
 
Figura N° 16 Código de la posición de espalda 
Fuente: Ergonautas [41]. 
 
 
Figura N° 17 Código de la posición de brazos 
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Fuente: Ergonautas [41]. 
 
 
Figura N° 18 Código de la posición de piernas 






Figura N° 19 Código de la fuerza ejercida 
Fuente: Ergonautas [41]. 
 
 
Figura N° 20 Código Postural OWAS 







ANEXO B. Tamaño de la muestra 
Para determinar la cantidad de trabajadores a los que se les hará la evaluación 
ergonómica se tomaran los siguientes criterios: 
 Trabajares del área de ensamble con experiencia (≥ 5 años) y que tengan al menos 35 
años de edad en el turno A.  
 Para determinar el tamaño de muestra solo se tomarán los que trabajan de la línea de 
ensamble 3 a la línea de ensamble 10. 
TABLA 90. Muestra poblacional Franky y Ricky S.A. 
Trabajadores Ensamble  
Turno A 
Cantidad 
Experiencia (años) Edad (años) ≥  5 años de 
Experiencia 
≥ 35 años 
de Edad 
Total de 
Población Prom.  Max Min Prom.  Max Min 
Supervisor Ensamble 4 24 33 15 50 57 41 4 4 4 
Auxiliar Ensamble 8 13 31 5 40 59 20 8 8 8 
Operador Ensamble 100 14 36 5 42 61 19 91 75 75 
Inspector Control de 
Calidad 
8 14 32 5 41 59 24 8 8 8 
TOTAL 120 
 
111 95 95 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para la aplicación de la fórmula de tamaño de la muestra para una población finita se 
considerará a 95 trabajares del proceso de ensamble, siendo estos los que cumplen con 
las características solicitadas. 
Datos: 
 n = Muestra que se debe estudiar. 
 N = 95 Trabajadores. 
 𝜎 = 0.5 
 Z = 95%:1.96 
 e = 5%: 0.05 
𝑛 =
1.9620.5295










ANEXO C. Elección de los métodos de evaluación ergonómica 
 
Figura N° 21 Factores de riesgo presentes en la tarea 
Fuente: Selector de métodos Ergonautas. 
 
 
Figura N° 22 Elección del método ergonómico para posturas inadecuadas 





Figura N° 23 Elección del método ergonómico para movimientos repetitivos 
Fuente: Selector de métodos Ergonautas. 
 
ANEXO D. Datos de evaluación ergonómica trabajadores ensamble 
 
TABLA 91. Datos del supervisor ensamble 
Datos del trabajador 
Código de trabajador 147 
Fecha de evaluación 18/06/2018 
Área Confecciones 
Puesto de trabajo Supervisor Ensamble 
Edad 57 años 
Peso 65 kg 
Talla 1.61 m 
Años de experiencia 33 años 
Jornada laboral 8 horas 
N° de trabajadores en el área 11 
N° de muestra 01 
N° de puesto en línea 1, Línea 6 y Línea 7 
Hora de evaluación 4 hora de trabajo 
Capacitación sobre prevención de TME No 
Máquinas y equipos con los que trabaja Computadora 
Funciones y operaciones principales 
 Uso de ordenar. 
 Revision de cantidades. 
 Revision de ordenes de produccion. 
 Apoyo en general. 
 Elaboracion de reportes. 






TABLA 92. Datos del auxiliar ensamble 
Datos del trabajador 
Código de trabajador 1072 
Fecha de evaluación 09/06/18 
Área Confecciones 
Puesto de trabajo Auxiliar Ensamble 
Edad 49 años 
Peso 63 Kg. 
Talla 1.50 m 
Años de experiencia 27 años 
Jornada laboral 8 horas 
N° de trabajadores en el área 12  
N° de individuo de muestra 04 
N° de puesto en línea 2, Línea 7 
Hora de evaluación 4 hora de trabajo 
Capacitación sobre prevención de TME No 
Máquinas y equipos con los que trabaja No 
Funciones y operaciones principales 
 Acopio de costura. 
 Conteo de costura. 
 Inspeccionde de costura. 
 Igualar costura. 
 Marcar costura. 
 Almacenar costura. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
TABLA 93. Datos del operario costura recta 
Datos del trabajador 
Código de trabajador 1724 
Fecha de evaluación 08/06/2018 
Área Confecciones 
Puesto de trabajo Operario Costura Recta 
Edad 47 años 
Peso 73 Kg. 
Talla 1.64 m 
Años de experiencia 19 años 
Jornada laboral 8 horas 
N° de trabajadores en el área 5 a 7 
N° de individuo de muestra 09 
N° de puesto en línea 23, Línea 10 
Hora de evaluación 4 hora de trabajo 
Capacitación sobre prevención de TME No 
Máquinas y equipos con los que trabaja Costura Recta 
Funciones y operaciones principales 
 Acopio de costura 
 Asentar cinta 
 Asentar pechera derecha Asentar 
pechera izquierda y pespuntar 
pechera 
 Atracar pechera interior y rectangular 
Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA 94. Datos del operario costura recta II 
Datos del trabajador 
Código de trabajador 2383 
Fecha de evaluación 11/06/2018 
Área Confecciones 
Puesto de trabajo Operario Costura Recta II 
Edad 35 
Peso 50 Kg. 
Talla 1.60 m 
Años de experiencia 8 años 
Jornada laboral 8 horas 
N° de trabajadores en el área 5 a 7 
N° de individuo de muestra 14 
N° de puesto en línea 23, Línea 7 
Hora de evaluación 4 hora de trabajo 
Capacitación sobre prevención de TME No 
Máquinas y equipos con los que trabaja Costura Recta 
Funciones y operaciones principales 
 Acopio de costura. 
 Preparar cinta. 
 Pegar abertura. 
 Preparar etiquetas. 
 Pegar pechera. 
 Pegar cuello. 
Fuente: Elaboración propia. 
TABLA 95. Datos del operario costura recta III 
Datos del trabajador 
Código de trabajador 1361 
Fecha de evaluación 11/06/2018 
Área Confecciones 




Años de experiencia 24 
Jornada laboral 8 horas 
N° de trabajadores en el área 12 
N° de individuo de muestra 19 
N° de puesto en línea 12 línea 6 
Hora de evaluación 4 hora de trabajo 
Capacitación sobre prevención de TME No 
Máquinas y equipos con los que trabaja Costura Recta 
Funciones y operaciones principales 
 Acopio de costura. 
 Preparar cinta. 
 Pegar abertura. 
 Preparar etiquetas. 
 Pegar pechera. 
 Pegar cuello. 
Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA 96. Datos del operario remalle 
Datos del trabajador 
Código de trabajador 2134 
Fecha de evaluación 11/06/2018 
Área Confecciones 
Puesto de trabajo Operario Remalle 
Edad 51 años 
Peso 88 Kg. 
Talla 1.59 m 
Años de experiencia 14 años 
Jornada laboral 8 horas 
N° de trabajadores en el área 11 
N° de individuo de muestra 24 
N° de puesto en línea 21, Línea 7 
Hora de evaluación 4 hora de trabajo 
Capacitación sobre prevención de TME No 
Máquinas y equipos con los que trabaja Remalladora 
Funciones y operaciones principales 
 Acopio de costura. 
 Pegar puños. 
 Unir hombros con tira de refuerzo. 
 Cerrar costados. 
Fuente: Elaboración propia 
 
TABLA 97. Datos del operario recubre 
Datos del trabajador 
Código de trabajador 3164 
Fecha de evaluación 18/06/2018 
Área Confecciones 
Puesto de trabajo Operario Recubre 
Edad 37 
Peso 51 kg 
Talla 1.57 m 
Años de experiencia 6 años 
Jornada laboral 8 horas 
N° de trabajadores en el área 14 
N° de individuo de muestra 28 
N° de puesto en línea 18, Línea 3 
Hora de evaluación 4 hora de trabajo 
Capacitación sobre prevención de TME No 
Máquinas y equipos con los que trabaja Recubridora 2 agujas 
Funciones y operaciones principales 
 Pespuntar hombros 
 Pestuntar sisa cadeneta 
 Recubrir basta faldon 
 Recubre de puños 






TABLA 98. Datos del operario ojaladora y botonera 
Datos del trabajador 
Código de trabajador 2472 
Fecha de evaluación 21/07/2018 
Área Confecciones 
Puesto de trabajo Operario Ojaladora y Botonera 
Edad 39 
Peso 60 kg 
Talla 1.47 m 
Años de experiencia 6 años 
Jornada laboral 8 horas 
N° de trabajadores en el área 12 
N° de individuo de muestra 34 
N° de puesto en línea 18 y 19, Línea 9 
Hora de evaluación 4 hora de trabajo 
Capacitación sobre prevención de TME No 
Máquinas y equipos con los que trabaja Ojaladora y Botonera 
Funciones y operaciones principales 
 Acopio de prenda. 
 Marcar pechera. 
 Ojalar pechera. 
 Pegar boton en pechera. 
 Inspeccion de boton en pechera. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
TABLA 99. Datos del inspector control de calidad 
Datos del trabajador 
Código de trabajador 2108 
Fecha de evaluación 08/06/2018 
Área Ensamble 
Puesto de trabajo Inspector Control de Calidad 
Edad 45 años 
Peso 53 Kg 
Talla 1.50 m 
Años de experiencia 13 años 
Jornada laboral 8 horas 
N° de trabajadores en el área 14 
N° de individuo de muestra 36 
N° de puesto en línea 26, Línea 4 
Hora de evaluación 4 hora de trabajo 
Capacitación sobre prevención de TME No 
Máquinas y equipos con los que trabaja No 
Funciones y operaciones principales 
 Acopio de prenda y colocacion en la 
mesa de trabajo. 
 Inspeccion de pechera y faldon. 
 Inspeccion de cuello y mangas. 
 Inspeccion general de complementos. 




ANEXO E. Medidas antropométricas trabajador ensamble (programa LSC) 
 
Figura N° 24 Programa LSC medidas antropométricas trabajador ensamble 







TABLA 100. Medidas antropométricas trabajador ensamble 



















1 161 45.9 32.2 7.2 46.4 29.9 23.5 17.4 29.3 18.6 43.3 
2 154 43.9 30.8 6.9 44.4 28.6 22.5 16.6 28.0 17.8 41.5 
3 155 44.2 31.0 7.0 44.6 28.8 22.6 16.7 28.2 17.9 41.7 
4 153 43.6 30.6 6.9 44.1 28.5 22.3 16.5 27.9 17.7 41.2 
5 154 43.9 30.8 6.9 44.4 28.6 22.5 16.6 28.0 17.8 41.5 
6 168 47.9 33.6 7.6 48.4 31.2 24.5 18.1 30.6 19.4 45.2 
7 153 43.6 30.6 6.9 44.1 28.5 22.3 16.5 27.9 17.7 41.2 
8 157 44.7 31.4 7.1 45.2 29.2 22.9 17.0 28.6 18.1 42.3 
9 158 45.0 31.6 7.1 45.5 29.4 23.1 17.1 28.8 18.2 42.5 
10 164 46.7 32.8 7.4 47.2 30.5 23.9 17.7 29.9 18.9 44.2 
11 160 45.6 32.0 7.2 46.1 29.8 23.4 17.3 29.1 18.5 43.1 
12 149 42.5 29.8 6.7 42.9 27.7 21.8 16.1 27.1 17.2 40.1 
13 155 44.2 31.0 7.0 44.6 28.8 22.6 16.7 28.2 17.9 41.7 
14 154 43.9 30.8 6.9 44.4 28.6 22.5 16.6 28.0 17.8 41.5 
15 160 45.6 32.0 7.2 46.1 29.8 23.4 17.3 29.1 18.5 43.1 
16 157 44.7 31.4 7.1 45.2 29.2 22.9 17.0 28.6 18.1 42.3 
17 154 43.9 30.8 6.9 44.4 28.6 22.5 16.6 28.0 17.8 41.5 
18 155 44.2 31.0 7.0 44.6 28.8 22.6 16.7 28.2 17.9 41.7 
19 160 45.6 32.0 7.2 46.1 29.8 23.4 17.3 29.1 18.5 43.1 
20 162 46.2 32.4 7.3 46.7 30.1 23.7 17.5 29.5 18.7 43.6 
21 152 43.3 30.4 6.8 43.8 28.3 22.2 16.4 27.7 17.5 40.9 
22 157 44.7 31.4 7.1 45.2 29.2 22.9 17.0 28.6 18.1 42.3 
23 150 42.8 30.0 6.8 43.2 27.9 21.9 16.2 27.3 17.3 40.4 
24 156 44.5 31.2 7.0 44.9 29.0 22.8 16.8 28.4 18.0 42.0 
25 159 45.3 31.8 7.2 45.8 29.6 23.2 17.2 28.9 18.3 42.8 
26 157 44.7 31.4 7.1 45.2 29.2 22.9 17.0 28.6 18.1 42.3 
27 153 43.6 30.6 6.9 44.1 28.5 22.3 16.5 27.9 17.7 41.2 
28 156 44.5 31.2 7.0 44.9 29.0 22.8 16.8 28.4 18.0 42.0 
29 157 44.7 31.4 7.1 45.2 29.2 22.9 17.0 28.6 18.1 42.3 
30 155 44.2 31.0 7.0 44.6 28.8 22.6 16.7 28.2 17.9 41.7 
31 150 42.8 30.0 6.8 43.2 27.9 21.9 16.2 27.3 17.3 40.4 
32 160 45.6 32.0 7.2 46.1 29.8 23.4 17.3 29.1 18.5 43.1 
33 159 45.3 31.8 7.2 45.8 29.6 23.2 17.2 28.9 18.3 42.8 
34 157 44.7 31.4 7.1 45.2 29.2 22.9 17.0 28.6 18.1 42.3 
35 147 41.9 29.4 6.6 42.3 27.3 21.5 15.9 26.8 17.0 39.6 
36 154 43.9 30.8 6.9 44.4 28.6 22.5 16.6 28.0 17.8 41.5 
37 150 42.8 30.0 6.8 43.2 27.9 21.9 16.2 27.3 17.3 40.4 
38 155 44.2 31.0 7.0 44.6 28.8 22.6 16.7 28.2 17.9 41.7 
39 153 43.6 30.6 6.9 44.1 28.5 22.3 16.5 27.9 17.7 41.2 
40 168 47.9 33.6 7.6 48.4 31.2 24.5 18.1 30.6 19.4 45.2 
Promedio 1.56 44.5 31.2 7.0 44.9 29 22.8 16.8 28.4 18.0 42.0 




ANEXO F. Evaluación ergonómica por puesto de trabajo 
Evaluación ergonómica JSI OWAS RULA supervisor ensamble 
TABLA 101. Evaluación JSI OWAS RULA tarea SUP01 





Revision de cantidades, Revision de ordenes de 
produccion 
Codigo de tarea SUP01 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 <10% ≥20 
26° - 40° 
Extensión 
81-90% ≥ 4 y ≤ 8 
2.25 
Puntuacion 1.0 0.5 3.0 1.5 1.0 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 2 1 3 1 2 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda doblada ≤40% 2 
Brazos Dos brazos bajos ≤40% 1 
Piernas Sobre pierna recta ≤40% 2 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 

















de la línea 
media 
No estática, 
No se repite 
más de 4 








Puntuación 1 1+1 3 1+1 0 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 





No se repite 
más de 4 








Puntuación 3 3 2 0 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 3+0+0 Puntuación D 5+0+0 Nivel de Riesgo Total 4 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
𝐃𝐄 = 100 x 
duracion de todos los esfuerzos (0.50 ∗ 1 ciclos)
tiempo total de observacion (60)
= 0.83% 
𝐄𝐌 =  Puntuacion 3.0 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   100 x 
Tipo de Postura  (1)




TABLA 102. Evaluación JSI OWAS RULA tarea SUP02 




Tarea Elaboracion de reportes, Posicion de pie Codigo de tarea SUP02 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 <10% ≥20 
26° - 40° 
Extensión 
81-90% ≥ 4 y ≤ 8 
2.25 
Puntuacion 1.0 0.5 3.0 1.5 1.0 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 3 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤40% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤40% 1 
Piernas Sobre pierna recta ≤40% 2 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 




> 20° y ≤ 
45° 
Flexión 















Puntuación 2 1 3 2 1 0 
Grupo B 




> 10° y ≤  20° 
Flexión 











Puntuación 2 2 2 1 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 4+1+0 Puntuación D 3+1+0 Nivel de Riesgo Total 5 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 100 x 
duracion de todos los esfuerzos (1.30 ∗ 1 ciclos)
tiempo total de observacion (60)
= 2.17% 
𝐄𝐌 =  Puntuacion 3.0 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   100 x 
Tipo de Postura  (1)






TABLA 103. Evaluación JSI OWAS RULA tarea SUP03 




Tarea Elaboracion de reportes, Posicion sentado Codigo de tarea SUP03 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 <10% ≥20 
26° - 40° 
Extensión 
81-90% ≥ 4 y ≤ 8 
2.25 
Puntuacion 1.0 0.5 3.0 1.5 1.0 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤40% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤40% 1 
Piernas Sentado ≤40% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 





















Puntuación 1 1 3 2 1 0 
Grupo B 




> 10° y ≤  20° 
Flexión 
= 0° Sentado o 
Apoyado 










Puntuación 2 1 1 1 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 3+1+0 Puntuación D 2+1+0 Nivel de Riesgo Total 3 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 100 x 
duracion de todos los esfuerzos (2.30 ∗ 1 ciclos)
tiempo total de observacion (60)
= 3.83% 
𝐄𝐌 =  Puntuacion 3.0 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   100 x 
Tipo de Postura  (1)





Evaluación ergonómica JSI OWAS RULA auxiliar ensamble 
TABLA 104. Evaluación JSI OWAS RULA tarea AUX01 





Conteo de costura, Inspeccion de costura, Igualar 
costura 
Codigo de tarea AUX01 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 30%-49% ≥20 
0° - 10° 
Neutra 
91-100% ≥ 4 y ≤ 8 
4.5 
Puntuacion 1.0 1.5 3.0 1.0 1.0 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 2 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤40% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤40% 1 
Piernas De pie ≤40% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 




> 20° y ≤ 
45° 
Flexión 







de la línea 
media 





No se repite 
más de 4 








Puntuación 2 1+1 1+1 2 0 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 





No se repite 
más de 4 








Puntuación 3 2 2 0 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 3+0+0 Puntuación D 4+0+0 Nivel de Riesgo Total 4 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 100 x 
duracion de todos los esfuerzos (0.14 ∗ 55 ciclos)
tiempo total de observacion (15.95)
= 48.27% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (15 ∗ 55 ciclos)
tiempo total de observacion (15.95)
= 51.72 esfuerzos ∗ min 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   100 x 
Tipo de Postura  (1)




TABLA 105. Evaluación JSI OWAS RULA tarea AUX02 




Tarea Marcar costura Codigo de tarea AUX02 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 30%-49% ≥20 
11° - 25° 
Extensión 
91-100% ≥ 4 y ≤ 8 
4.5 
Puntuacion 1.0 1.5 3.0 1.0 1.0 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 3 1 2 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda con giro ≤40% 2 
Brazos Dos brazos bajos ≤40% 1 
Piernas De pie ≤40% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 










> 0° y < 15° 
Extensión 





No se repite 
más de 4 








Puntuación 1 2+1 2 2 0 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 





No se repite 
más de 4 








Puntuación 3 2 2 0 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 3+0+0 Puntuación D 4+0+0 Nivel de Riesgo Total 4 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 100 x 
duracion de todos los esfuerzos (0.10 ∗ 55 ciclos)
tiempo total de observacion (15.95)
= 34.88% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (6 ∗ 55 ciclos)
tiempo total de observacion (15.95)
= 20.69 esfuerzos ∗ min 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   100 x 
Tipo de Postura  (1)





TABLA 106. Evaluación JSI OWAS RULA tarea AUX03 




Tarea Almacenar costura en cuneta Codigo de tarea AUX03 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 10%-29% 4-8 
0° - 10° 
Neutra 
91-100% ≥ 4 y ≤ 8 
1 
Puntuacion 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 3 1 2 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda con giro ≤40% 2 
Brazos Dos brazos bajos ≤40% 1 
Piernas De pie ≤40% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 











de la línea 
media 





No se repite 
más de 4 








Puntuación 1 2 1+1 2 0 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 








No se repite 
más de 4 








Puntuación 3 2+1+1 2 0 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 2+0+0 Puntuación D 6+0+0 Nivel de Riesgo Total 5 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 100 x 
duracion de todos los esfuerzos (0.05 ∗ 55 ciclos)
tiempo total de observacion (15.95)
= 17.24% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (2 ∗ 55 ciclos)
tiempo total de observacion (15.95)
= 6.90 esfuerzos ∗ min 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   100 x 
Tipo de Postura  (1)




Evaluación ergonómica JSI OWAS RULA operario costura recta 
TABLA 107. Evaluación JSI OWAS RULA tarea CR01 




Tarea Preparar cinta, Pegar abertura, Preparar etiquetas Codigo de tarea CR01 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 30%-49% 4-8 
16° - 30° 
Flexión 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
3.38 
Puntuacion 1.0 1.5 1.0 1.5 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤50% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤50% 1 
Piernas Sentado ≤50% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 




> 45° y ≤ 
90° 
Flexión 

















Puntuación 3 2+1 3 2 1 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 
= 0° Sentado o 
Apoyado 










Puntuación 3 1 1 1 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 5+1+0 Puntuación D 3+1+0 Nivel de Riesgo Total 6 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (1.97 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (58.44)
= 40.45% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (31 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (58.44)
= 6.36 esfuerzos ∗ min 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   100 x 
Tipo de Postura  (1)




TABLA 108. Evaluación JSI OWAS RULA tarea CR02 




Tarea Pegar pechera, Pegar cuello Codigo de tarea CR02 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 50%-79% 4-8 
16° - 30° 
Flexión 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
4.5 
Puntuacion 1.0 2.0 1.0 1.5 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤50% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤50% 1 
Piernas Sentado ≤50% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 


























Puntuación 3-1 1+1 1 2 1 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 
= 0° Sentado o 
Apoyado 










Puntuación 3 1 1 1 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 3+1+0 Puntuación D 3+1+0 Nivel de Riesgo Total 4 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (2.90 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (58.44)
= 64.51% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (31 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (58.44)
= 5.54 esfuerzos ∗ min 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   100 x 
Tipo de Postura  (1)





Evaluación ergonómica JSI OWAS RULA operario costura recta II 
TABLA 109. Evaluación JSI OWAS RULA tarea CR01 




Tarea Preparar cinta, Pegar abertura, Preparar etiquetas Codigo de tarea CR01 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 30%-49% 4-8 
16° - 20° 
Cubital 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
3.38 
Puntuacion 1.0 1.5 1.0 1.5 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤50% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤50% 1 
Piernas Sentado ≤50% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 

















de la línea 
media 











Puntuación 3-1 1+1 1+1 2 1 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 
> 0° y ≤ 20° 
Flexión 










Puntuación 3 2 1 1 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 3+1+0 Puntuación D 3+1+0 Nivel de Riesgo Total 4 
Fuente: Elaboración propia. 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (1.70 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (56.52)
= 36.09% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (27 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (56.52)
= 5.73 esfuerzos ∗ min 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   𝟏𝟎𝟎 𝐱 
Tipo de Postura  (1)




TABLA 110. Evaluación JSI OWAS RULA tarea CR02 




Tarea Pegar pechera, Pegar cuello Codigo de tarea CR02 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 50%-79% 4-8 
31° - 50° 
Flexión 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
6 
Puntuacion 1.0 2.0 1.0 2.0 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWASd 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤50% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤50% 1 
Piernas Sentado ≤50% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 













de la línea 
media 











Puntuación 1 1+1 3+1 2 1 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 
> 0° y ≤ 20° 
Flexión 










Puntuación 3 2 1 1 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 3+1+0 Puntuación D 3+1+0 Nivel de Riesgo Total 4 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (3.01 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (56.52)
= 63.91% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (24 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (56.52)
= 5.1 𝐞𝐬𝐟𝐮𝐞𝐫𝐳𝐨𝐬 ∗ 𝐦𝐢𝐧 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   100 x 
Tipo de Postura  (1)




Evaluación ergonómica JSI OWAS RULA operario costura recta III 
TABLA 111. Evaluación JSI OWAS RULA tarea CR01 




Tarea Preparar cinta, Pegar abertura, Preparar etiquetas Codigo de tarea CR01 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 30%-49% 4-8 
16° - 20° 
Cubital 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
3.38 
Puntuacion 1.0 1.5 1.0 1.5 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤50% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤50% 1 
Piernas Sentado ≤50% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 

















de la línea 
media 











Puntuación 3-1 1+1 1+1 2 1 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 
> 0° y ≤ 20° 
Flexión 










Puntuación 3 2 1 1 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 3+1+0 Puntuación D 3+1+0 Nivel de Riesgo Total 4 
Fuente: Elaboración propia. 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (1.70 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (56.52)
= 36.09% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (27 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (56.52)
= 5.73 esfuerzos ∗ min 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   𝟏𝟎𝟎 𝐱 
Tipo de Postura  (1)




TABLA 112. Evaluación JSI OWAS RULA tarea CR02 




Tarea Pegar pechera, Pegar cuello Codigo de tarea CR02 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 50%-79% 4-8 
31° - 50° 
Flexión 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
6 
Puntuacion 1.0 2.0 1.0 2.0 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWASd 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤50% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤50% 1 
Piernas Sentado ≤50% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 













de la línea 
media 











Puntuación 1 1+1 3+1 2 1 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 
> 0° y ≤ 20° 
Flexión 










Puntuación 3 2 1 1 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 3+1+0 Puntuación D 3+1+0 Nivel de Riesgo Total 4 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (3.01 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (56.52)
= 63.91% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (24 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (56.52)
= 5.1 𝐞𝐬𝐟𝐮𝐞𝐫𝐳𝐨𝐬 ∗ 𝐦𝐢𝐧 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   𝟏𝟎𝟎 𝐱 
Tipo de Postura  (1)




Evaluación ergonómica JSI OWAS RULA operario remalle  
TABLA 113. Evaluación JSI OWAS RULA tarea RM01 




Tarea Recortar puños, Pegar puños Codigo de tarea RM01 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 10%-29% 4-8 
21° - 25° 
cubital 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
3 
Puntuacion 1.0 1.0 1.0 2.0 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤40% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤40% 1 
Piernas Sentado ≤40% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 






















No se repite 
más de 4 








Puntuación 2 2+1 1+1 1 0 0 
Grupo B 




> 10° y ≤  20° 
Flexión 
> 0° y ≤ 20° 
Flexión 




No se repite 
más de 4 








Puntuación 2 1 1 0 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 4+0+0 Puntuación D 2+0+0 Nivel de Riesgo Total 3 
Fuente: Elaboración propia. 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (0.91 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (43.56)
= 25.07% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (15 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (43.56)
= 4.13 𝐞𝐬𝐟𝐮𝐞𝐫𝐳𝐨𝐬 ∗ 𝐦𝐢𝐧 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   𝟏𝟎𝟎 𝐱 
Tipo de Postura  (1)




TABLA 114. Evaluación JSI OWAS RULA tarea RM02 




Tarea Unir hombros con tira de refuerzo especial Codigo de tarea RM02 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 10%-29% <4 
>25° 
Cubital 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
2.25 
Puntuacion 1.0 1.0 0.5 3.0 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤40% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤40% 1 
Piernas Sentado ≤40% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 





















No se repite 
más de 4 








Puntuación 1 2+1 1+1 1 0 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 
> 0° y ≤ 20° 
Flexión 




No se repite 
más de 4 








Puntuación 3 2 1 0 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 4+0+0 Puntuación D 3+0+0 Nivel de Riesgo Total 4 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (0.82 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (43.56)
= 22.59% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (12 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (43.56)
= 3.30 𝐞𝐬𝐟𝐮𝐞𝐫𝐳𝐨𝐬 ∗ 𝐦𝐢𝐧 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   𝟏𝟎𝟎 𝐱 
Tipo de Postura  (1)





TABLA 115. Evaluación JSI OWAS RULA tarea RM03 




Tarea Cerrar costados Codigo de tarea RM03 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 50%-79% <4 
0° - 10° 
Neutra 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
1.5 
Puntuacion 1.0 2.0 0.5 1.0 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤40% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤40% 1 
Piernas Sentado ≤40% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 























Puntuación 1 2+1 1 2 1 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión. 
= 0° Sentado o 
Apoyado 










Puntuación 3 1 1 1 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 3+1+0 Puntuación D 3+1+0 Nivel de Riesgo Total 4 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (1.90 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (43.56)
= 52.34% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (11 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (43.56)
= 3.03 𝐞𝐬𝐟𝐮𝐞𝐫𝐳𝐨𝐬 ∗ 𝐦𝐢𝐧 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   𝟏𝟎𝟎 𝐱 
Tipo de Postura  (1)





Evaluación ergonómica JSI OWAS RULA operario recubre 
TABLA 116. Evaluación JSI OWAS RULA tarea REC01 




Tarea Recubrir basta de faldon Codigo de tarea REC01 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 30%-49% 4-8 
31° - 50° 
Flexión 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
4.5 
Puntuacion 1.0 1.5 1.0 2.0 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤50% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤50% 1 
Piernas Sentado ≤50% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 
















de la línea 
media 











Puntuación 3-1 2+1 3+1 2 1 0 
Grupo B 




> 10° y ≤  20° 
Flexión 
> 0° y ≤ 20° 
Flexión 










Puntuación 2 2 1 1 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 5+1+0 Puntuación D 2+1+0 Nivel de Riesgo Total 5 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (1.37 ∗ 5 ciclos)
tiempo total de observacion (14.25)
= 48.07% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (21 ∗ 5 ciclos)
tiempo total de observacion (14.25)
= 7.37 𝐞𝐬𝐟𝐮𝐞𝐫𝐳𝐨𝐬 ∗ 𝐦𝐢𝐧 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   𝟏𝟎𝟎 𝐱 
Tipo de Postura  (1)




TABLA 117. Evaluación JSI OWAS RULA tarea REC02 




Tarea Pespuntar hombro y sisa cadeneta Codigo de tarea REC02 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 50%-79% 4-8 
41° - 55° 
Extensión 
91-100% ≥ 4 y ≤ 8 
4 
Puntuacion 1.0 2.0 1.0 2.0 1.0 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤50% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤50% 1 
Piernas Sentado ≤50% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 























Puntuación 2 2+1 3+1 1 1 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 
= 0° Sentado o 
Apoyado 
Piernas y pies 
apoyados al 








Puntuación 3 1 1 1 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 5+1+0 Puntuación D 3+1+0 Nivel de Riesgo Total 6 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (1.48 ∗ 5 ciclos)
tiempo total de observacion (14.25)
= 51.92% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (15 ∗ 5 ciclos)
tiempo total de observacion (14.25)
= 5.26 𝐞𝐬𝐟𝐮𝐞𝐫𝐳𝐨𝐬 ∗ 𝐦𝐢𝐧 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   𝟏𝟎𝟎 𝐱 
Tipo de Postura  (1)





Evaluación ergonómica JSI OWAS RULA operario ojalaladora y botonera 
TABLA 118. Evaluación JSI OWAS RULA tarea OJAL01 




Tarea Ojalar pechera Codigo de tarea OJAL01 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 10%-29% 4-8 
>50° 
Flexión 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
4.5 
Puntuacion 1.0 1.0 1.0 3.0 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤30% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤30% 1 
Piernas Sentado ≤30% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 














de la línea 
media 





No se repite 
más de 4 








Puntuación 2 2+1 3+1 2 0 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 
> 0° y ≤ 20° 
Flexión 




No se repite 
más de 4 








Puntuación 3 2 1 0 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 5+0+0 Puntuación D 3+0+0 Nivel de Riesgo Total 4 
Fuente: Elaboración propia. 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (0.30 ∗ 15 ciclos)
tiempo total de observacion (25.5)
= 20.58% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (13 ∗ 15 ciclos)
tiempo total de observacion (25.5)
= 7.64 𝐞𝐬𝐟𝐮𝐞𝐫𝐳𝐨𝐬 ∗ 𝐦𝐢𝐧 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   𝟏𝟎𝟎 𝐱 
Tipo de Postura  (1)




TABLA 119. Evaluación JSI OWAS RULA tarea OJAL02 




Tarea Marcar pechera Codigo de tarea OJAL02 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 <10% 4-8 
31° - 50° 
Flexión 
91-100% ≥ 4 y ≤ 8 
1 
Puntuacion 1.0 0.5 1.0 2.0 1.0 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 2 1 3 1 2 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda doblada ≤30% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤30% 1 
Piernas Sobre pierna recta ≤30% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 
















de la línea 
media 





No se repite 
más de 4 








Puntuación 2+1 1+1 3+1 2 0 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 





No se repite 
más de 4 








Puntuación 3 3 2 0 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 4+0+0 Puntuación D 5+0+0 Nivel de Riesgo Total 5 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (0.16 ∗ 15 ciclos)
tiempo total de observacion (25.5)
= 9.41% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (7 ∗ 15 ciclos)
tiempo total de observacion (25.5)
= 4.11 𝐞𝐬𝐟𝐮𝐞𝐫𝐳𝐨𝐬 ∗ 𝐦𝐢𝐧 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   𝟏𝟎𝟎 𝐱 
Tipo de Postura  (1)




TABLA 120. Evaluación JSI OWAS RULA tarea BOT03 




Tarea Pegar boton en pechera Codigo de tarea BOT03 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 10%-29% 4-8 
>25° 
Cubital 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
4.5 
Puntuacion 1.0 1.0 1.0 3.0 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤30% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤30% 1 
Piernas Sentado ≤30% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 






















No se repite 
más de 4 








Puntuación 2 2+1 1+1 1 0 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 
= 0° Sentado o 
Apoyado 




No se repite 
más de 4 








Puntuación 3 1 1 0 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 4+0+0 Puntuación D 3+0+0 Nivel de Riesgo Total 3 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (0.30 ∗ 15 ciclos)
tiempo total de observacion (25.5)
= 17.65% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (12 ∗ 15 ciclos)
tiempo total de observacion (25.5)
= 7.53 𝐞𝐬𝐟𝐮𝐞𝐫𝐳𝐨𝐬 ∗ 𝐦𝐢𝐧 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   𝟏𝟎𝟎 𝐱 
Tipo de Postura  (1)





TABLA 121. Evaluación JSI OWAS RULA tarea BOT04 




Tarea Inspeccion de boton en pechera Codigo de tarea BOT04 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 30%-49% 9-14 
>25° 
cubital 
91-100% ≥ 4 y ≤ 8 
6.75 
Puntuacion 1.0 1.5 1.5 3.0 1.0 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤30% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤30% 1 
Piernas Sentado ≤30% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 





















No se repite 
más de 4 








Puntuación 1 2+1 1+1 1 0 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 
= 0° Sentado o 
Apoyado 




No se repite 
más de 4 








Puntuación 3 1 1 0 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 4+0+0 Puntuación D 3+0+0 Nivel de Riesgo Total 3 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 𝟏𝟎𝟎 𝐱 
duracion de todos los esfuerzos (0.80 ∗ 15 ciclos)
tiempo total de observacion (25.5)
= 47.06% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (24 ∗ 15 ciclos)
tiempo total de observacion (25.5)
= 14.11 𝐞𝐬𝐟𝐮𝐞𝐫𝐳𝐨𝐬 ∗ 𝐦𝐢𝐧 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   𝟏𝟎𝟎 𝐱 
Tipo de Postura  (1)




Evaluación ergonómica JSI OWAS RULA inspector control de calidad  
TABLA 122. Evaluación JSI OWAS RULA tarea INSP01 




Tarea Acopio de prenda Codigo de tarea INSP01 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 <10% <4 
0° - 10° 
Extensión 
81-90% ≥ 4 y ≤ 8 
0.25 
Puntuacion 1.0 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 4 1 1 1 2 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda doblada con giro ≤30% 2 
Brazos Dos brazos bajos ≤30% 1 
Piernas Sentado ≤30% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 


















No se repite 
más de 4 








Puntuación 1 2+1 1 1 0 0 
Grupo B 




> 20° Flexión 
Cuello Girado 
Cuello inclinado 









No se repite 
más de 4 








Puntuación 3+1+1 2+1+1 1 0 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 3+0+0 Puntuación D 7+0+0 Nivel de Riesgo Total 6 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 100 x 
duracion de todos los esfuerzos (0.05 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (19.2)
= 3.13% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (2 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (19.2)
= 1.25 esfuerzos ∗ min 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   100 x 
Tipo de Postura  (1)




TABLA 123. Evaluación JSI OWAS RULA tarea INSP02 




Tarea Inspeccion de pechera y faldon Codigo de tarea INSP02 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 30%-49% 4-8 
26° - 40° 
Extension 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
3.38 
Puntuacion 1.0 1.5 1.0 1.5 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 2 1 1 1 2 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda doblada ≤30% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤30% 1 
Piernas Sentado ≤30% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 
















de la línea 
media 





No se repite 
más de 4 








Puntuación 4-1 2+1 2+1 2 0 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 0° Extensión 
> 20° y ≤ 60° 
Flexión 




No se repite 
más de 4 








Puntuación 4 3 1 0 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 5+0+0 Puntuación D 6+0+0 Nivel de Riesgo Total 7 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 100 x 
duracion de todos los esfuerzos (0.60 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (19.2)
= 37.5% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (12 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (19.2)
= 7.5 esfuerzos ∗ min 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   100 x 
Tipo de Postura  (1)




TABLA 124. Evaluación JSI OWAS RULA tarea INSP03 




Tarea Inspeccion de cuello y mangas Codigo de tarea INSP03 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 30%-49% 4-8 
16° - 30° 
Flexion 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
3.38 
Puntuacion 1.0 1.5 1.0 1.5 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda doblada ≤30% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤30% 1 
Piernas Sentado ≤30% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 













de la línea 
media 





No se repite 
más de 4 








Puntuación 1 1+1 3+1 2 0 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión 
= 0° Sentado o 
Apoyado 




No se repite 
más de 4 








Puntuación 3 1 1 0 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 3+0+0 Puntuación D 3+0+0 Nivel de Riesgo Total 3 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 100 x 
duracion de todos los esfuerzos (0.50 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (19.2)
= 31.25% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (11 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (19.2)
= 6.88 esfuerzos ∗ min 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   100 x 
Tipo de Postura  (1)





TABLA 125. Evaluación JS OWAS RULAI tarea INSP04 




Tarea Inspeccion complementos Codigo de tarea INSP04 
Evaluación Método JSI 
Factor IE DE EM HWP SW DD Riesgo JSI 
Valor ≤2 10%-29% 9-14 
0° - 10° 
Neutra 
101-115% ≥ 4 y ≤ 8 
2.25 
Puntuacion 1.0 1.0 1.5 1.0 1.5 1.0 
 
Evaluación Método OWAS 
Extremidad Espalda Brazos Piernas Fuerza o Carga Nivel de Riesgo 
Puntuacion 1 1 1 1 1 
Extremidad Postura Frecuencia Nivel de Riesgo 
Espalda Espalda derecha ≤30% 1 
Brazos Dos brazos bajos ≤30% 1 
Piernas Sentado ≤30% 1 
 
Evaluación Método RULA 
Grupo A 





















No se repite 
más de 4 








Puntuación 1 2+1 1+1 1 0 0 
Grupo B 
Extremidad Cuello Tronco Pierna Uso muscular Fuerza 
Nivel de 
Riesgo 
Medición > 20° Flexión. 
= 0° Sentado o 
Apoyado 




No se repite 
más de 4 








Puntuación 3 1 1 0 0 
Evaluación Global de Grupo A y B 
Puntuación C 4+0+0 Puntuación D 3+0+0 Nivel de Riesgo Total 3 
Fuente: Elaboración propia. 
 
𝐃𝐄 = 100 x 
duracion de todos los esfuerzos (0.40 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (19.2)
= 25% 
𝐄𝐌 =  
todos los esfuerzos (13 ∗ 12 ciclos)
tiempo total de observacion (19.2)
= 8.13 esfuerzos ∗ min 
𝐅𝐫𝐞𝐜𝐮𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =   100 x 
Tipo de Postura  (1)




ANEXO G. Registro pausas activas 
 
 
TABLA 126. Propuesta de registro de pausas activas 
 
Fuente: Elaboración propia. 
SEMANA









































SEMANA 21 SEMANA 22 SEMANA 23 SEMANA 24
SEMANA 25 SEMANA 26 SEMANA 27 SEMANA 28….
SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12
SEMANA 17 SEMANA 18 SEMANA 19 SEMANA 20
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8
Registro de Pausas Activas
Área Confecciones Proceso Ensamble Turno A Responsable Supervisor Ensamble Línea N°
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ANEXO H. Programa de capacitaciones 
TABLA 127. Plan de producción 2016-2018 Franky y Ricky S.A. 
Plan de Producción 2016 (Ud.) 2017 (Ud.) 2018 (Ud.) Promedio Producción 
Enero 50,728 48,998 50,437 50,054 
Febrero 51,701 49,195 66,476 55,791 
Marzo 49,040 62,229 62,829 58,033 
Abril 48,225 52,796 69,782 56,934 
Mayo 44,326 62,307 82,072 62,902 
Junio 39,094 54,220 46,149 46,488 
Julio 43,526 52,072 52,072 49,223 
Agosto 37,160 54,385 - 45,773 
Septiembre 39,981 57,351 - 48,666 
Octubre 43,841 57,951 - 50,896 
Noviembre 47,855 64,257 - 56,056 
Diciembre 47,214 57,217 - 52,216 
Fuente: Franky y Ricky S.A. 
 
 
Grafico N° 34. Plan de producción 2016-2018 Franky y Ricky S.A. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Grafico N° 35. Resultados encuesta capacitación TME y ergonomía 




































































TABLA 128. Programa de capacitaciones para temas ergonómicos 
 
Propuesta de programa de capacitaciones Franky y Ricky S.A. Año:   
Tema 1:  Prevención de enfermedades ocupacionales Código: Cap-01 Color:   Responsable   
Tema 2:  Ergonomía en el trabajo Código: Cap-02 Color:   Responsable   
Tema 3: Ventajas de las pausas activas Código: Cap-03 Color:   Responsable   
Tema 4: Trastórnanos musculo esqueléticos Código: Cap-04 Color:   Responsable   
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
Programado                                   
 
                
Ejecutado                                                     
Semana 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 
Programado                                                      
Ejecutado                                                     
                           
Elaborado por:   
              
Revisado por:   
              
Aprobado por: Comité de Seguridad y Salud en el trabajo   
             
Revisión N° 0 Fecha: /                   /                    
             
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Propuestas de temas a tratar en las capacitaciones 
 Prevención de enfermedades ocupacionales. 
 Ergonomía en el trabajo. 
 Ventajas de las pausas activas. 
 Trastórnanos musculo esqueléticos. 
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Figura N° 25. Propuesta de mejora 3D de silla de trabajo 









Figura N° 26. Propuesta de mejora 3D de silla de trabajo operario 







Figura N° 27. Propuesta de mejora 3D de mesa de trabajo auxiliar ensamble 







Figura N° 28. Propuesta de mejora 3D de mesa de trabajo supervisor ensamble 





Figura N° 29. Propuesta de mejora 3D mesa de costura recta 











Figura N° 30. Propuesta de mejora 3D mesa de remalladora 






Figura N° 31. Propuesta de mejora 3D mesa de recubridora 













Figura N° 32. Propuesta de mejora 3D mesa de botonera 





Figura N° 33. Propuesta de mejora 3D mesa de ojaladora 




Figura N° 34. Propuesta de mejora 3D cunetas de costura 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura N° 35. Propuesta de mejora 3D mesa de apoyo ojaladora y botonera 






Figura N° 36. Propuesta de mejora 3D mesa control de calidad 










ANEXO J. Costos de implementación 
Para el cálculo de VAN y TIR se utilizará el siguiente escenario: 
Inversión inicial: s/. 134,203.33 
Flujo de caja: s/. 56,154.19 
Calculo del COK (Costo de Oportunidad de Capital): Para la inversión de un estudio 
ergonómica se determinará el COK, se puede estimar promediando dos estudios 
ergonómicos [84], el primero es donde se logró implementar mejoras ergonómicas que 
redujeron en 40% el costo por patologías y el segundo estudio afirma que la tasa de 
beneficio está entre el 1 y 10%, con los datos mencionados se puede obtener el costo de 
oportunidad [85] [86]. 




COK = 25% 
Calculo del valor anual neto VAN: 






















VAN = -134,203.33 + 151,014.34 
VAN = s/. 16,811.01 
Calculo de la tasa interna de retorno TIR: 



























Calculo del periodo de recuperación de la inversión PRI: 
PRI = Periodo ultimo con flujo acumulado negativo +
Valor absoluto del ultimo flujo acumulado negativo
Flujo de caja acumulado en el siguiente periodo
 




PRI = 2.64 años 
Costos de mantenimiento: 
TABLA 129. Costos de mantenimiento anual 
Costos Mantenimiento 
Pintura madera metal S/.200.00 




Llantas de silla y cunetas S/.250.00 
Mano de obra S/.2500.00 
Asientos, telas rotas S/.2000.00 
Otros S/.500.00 
 Total Anual S/.8,000.00 
Elaboración propia. 
